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Dos aniversarios químicos 


El notable progreso científico del siglo XIX parte 
de dos factores fundamentales: uno fué el estable- 
cimiento de la teoría química atómica; el otro fué 
el enunciado del principio de la conservación de 
la energía. Ambos fueron debidos al trabajo de 
hombres de ciencia británicos. La conservación 
de la energía fué demostrada por James Prescott 
Joule; la teoría química atómica surgió del genio 
de John Dalton, el centenario de cuya muerte se 
conmemora en el presente año de 1944. Desde los 
tiempos de Boyle (1627-91), la Gran Bretaña ha 
dado al mundo una sucesión de grandes hombres 
de ciencia — astrónomos, físicos, químicos, bió- 
logos, geólogos — raramente igualados y nunca 
superados por ningún otro país. En esta sucesión 
hallamos varios nombres cuyo trabajo fué no 
simplemente grandioso, sinó que, literalmente, 
marcaron la iniciación de nuevas épocas. Por 
ejemplo, Newton marca el punto de partida de la 
física moderna; el Orígen de las Especies de Darwin 
fué un verdadero mojón en el campo de la bio- 
logía, y J. J. Thomson dejó establecida definitiva- 
mente una nueva etapa con sus trabajos sobre la 


_conductibilidad eléctrica de los gases. 


Diez años antes del nacimiento de Dalton en 
1766, Joseph Black publicó la primera investiga- 
ción de química cuantitativa basada en un rigor 
científico. En este trabajo, que trataba de la 
relación entre los álcalis débiles y fuertes, Black 
recurrió al uso de la balanza en cada ocasión 
propicia, y así, tácitamente, asumió tanto la con- 
servación de la materia como la constante pro- 
porción en la composición química individual de 
las substancias. Los veinte años siguientes, la 
edad de la llamada «química neumática », se 
caracterizaron por el descubrimiento de la mayoría 
de los gases corrientes y por la brillante formu- 
lación de Lavoisier sobre la composición de la 
atmósfera. Al igual que Black, Lavoisier parece 
como si implícitamente aceptara como algo axio- 
mático la constancia de la composición de las 


substancias, por más que este punto de vista 
fuera discutido por su contemporáneo Berthollet. 
Hacia 1802, Proust, sin embargo, dejó sentada esta 
cuestión después de numerosos análisis; estableció 
la diferencia entre mezclas o soluciones y com- 
puestos químicos, y propuso el uso de la com- 
posición definida como base fundamental de las 
combinaciones químicas. 

Así, nuevas substancias, nuevos hechos, nuevos 
métodos y nuevos conceptos fueron introducidos 
a principios del siglo pasado. Prontose necesitaron 
conceptos de generalización integral; y esto tomó 
forma en la mente de Dalton, quien en aquel 
entonces era un obscuro instructor de matemáticas 
en Manchester. 

Nacido de recia paisanía, Dalton se destacó ya 
en la escuela, por su determinada confianza en sí 
mismo. Confrontado con un problema difícil, se 
satisfacía en resolverlo por sí solo y rehusaba las 
ofertas de ayuda de su maestro. « Yo soy capaz 
de hacerlo», era su respuesta habitual, y tal 
confianza era generalmente bien fundada. Esta 
persistencia en el esfuerzo mental era soporte de 
su profundidad de pensamiento, puesto que no 
siendo rápido en el juego mental, su contribución 
a las teorías científicas fueron el fruto de largos 
trabajos. Su teoría atómica, progresivamente 
elaborada durante unos diez años, fué publicada 
completa en 1808, en la primera parte de su Vew 
System of Chemical Philosophy. A pesar de que lo 
que inicialmente le instigó a formularla fueron 
sus trabajos sobre las propiedades físicas de los 
gases, más tarde vió que una valiosa confirmación 
de sus puntos básicos podía ser deducida del 
estudio de los pesos relativos según los cuales los 
diferentes elementos reaccionan mútuamente. Con 
aparatos rudimentarios prosiguió sus laboriosos 
experimentos y descubrió — tal como él esperaba 
— que cada elemento parecía estar formado de 
partículas semejantes en peso para cada elemento 
dado, pero que variaba de un elemento a otro. 


| 
| ¿ 
| 


ENDEAVOUR 


Dos aniversarios químicos 


ENERO 1944 


Esta fué la piedra de toque que le permitió 
relacionar mútuamente los copiosos pero inarticu- 
lados datos que en química se habían acumulado 
en aquel entonces. La química pasó a ser desde 
entonces una ciencia unificada y, en gran parte, 
una ciencia exacta. La teoría en su forma original, 
al igual que toda teoría de compilación, necesitaba 
de aclaraciones en algunos puntos y de modifica- 
ciones y ampliaciones en otros. Dalton mismo 
descuidó de apreciar la distinción fundamental 
entre átomos y aquellos agregados de átomos 
llamados moléculas. Esto había de ser dejado a 

.la perspicacia de Avogadro y al sentido común 
de Cannizzaro. Pero con la aceptación general 
de la teoría de Dalton — especialmente cuando 
su uso fué simplificado con la introducción del 
método de Berzelius de notación química — esta 
ciencia entró en un período de pujanza. Las 
hipótesis de Dalton han sufrido hoy día la suerte 
inevitable de todas las hipótesis científicas: han 
sido absorbidas o reemplazadas por más precisas 
descripciones de los fenómenos — pero por un 
siglo mantuvieron su supremacía en el campo de 
la química. 

La época de Dalton pertenece al pasado; pero 
volviendo la vista hacia atrás, la podemos reco- 
nocer como uno de los períodos más definidos del 
desarrollo científico. Con exacta clarividencia él 
vió cual era el punto hacia el cual convergían las 
direcciones de incoordinados experimentos, y 
lentamente, pero con igual seguridad, él los redujo 
a un foco preciso y brillante. 


Confiando en el valor de la tradición — y en 
este caso tenemos motivo para ello — el año 1944 
será testimonio de otro notable aniversario. Hace 
exactamente 800 años, era el 11 de febrero de 
1144, que el inglés Robert de Chester terminó su 
traducción al latín de un tratado árabe de 
alquímia. Esta traducción tuvo mucha circu- 
lación en el occidente de Europa y hay razones 
para creer que fué el primer tratado de alquímia 
vertido a la civilización latina. Tal como el 
Profesor Tenney L. Davis hacía notar en nuestro 
último número, aunque la alquímia presupone la 
existencia de un notable cuerpo de conocimientos 
químicos, en Europa el desarrollo de tales mate- 


rias fué desde la alquímia hacia la química. Por 
lo tanto, si es que alguna fecha más que otra 
alguna ha de merecer la honra de ser considerada 
como del nacimiento de la química, ella habría 
de ser el 11 de febrero de 1144. Y sea como fuere, 
la Gran Bretaña puede enorgullecerse de que 
antes de transcurrir un siglo desde la conquista 
Normanda, sus hombres de estudio ya buscaban 
nuevos caminos de progreso. 
Robert nació probablemente en Ketton, Rut- 
land, y su sobrenombre fué debido al hecho de 
ser educado en Chester. Siguiendo una cos- 
tumbre muy general en aquella época, residió por 
largo tiempo en España, con el fin de familiari- 
zarse con los estudios árabes. Una carta escrita 
en 1143 por Pedro el Venerable a San Bernardo 
relata como en 1141 Pedro conoció a Robert y a 
su amigo Hermann de Dalmacia — dos « agudos 
y bien formados estudiantes » residentes cerca del 
Ebro — y les persuadió que dejaran temporal- 
mente sus estudios de astrología para dedicarse 
a la traducción latina del Koran. Completaron 
esta tarea en 1143 y Robert parece volver desde 
los estudios doctrinales a los seculares, y así la 
traducción de 1144 del. texto de alquímia fué 


seguida por la primera traducción del Algebra. 


de Al-Khwárizmí en 1145. No podemos exagerar 
la importancia de esta traducción, puesto que 
ella marca el principio del álgebra europea. 

Hacia 1147, Robert, que había logrado el cargo 
de Archidiácono de Pamplona, regresó a Ingla- 
terra, donde escribió o tradujo un tratado sobre 
el astrolabio, resumió tablas astronómicas para la 
latitud de Londres, 1149-50, y revisó para el 
meridiano de Londres las tablas de Al- Khwárizmi, 
anteriormente traducidas por Abelardo de Bath. 
Una contribución menor a las matemáticas fué el 
uso de la palabra sinus, seno, en su sentido trigono- 
métrico como traducción del árabe jaib, bolsillo, 
con igual significado trigonométrico. 

El período del. reinado de Stephen es hoy día 
tan remoto como para parecer bordée los límites 
de lo legendario. Es, en cambio, una agradable 
consideración pensar que, aún en aquellos tiempos 
remotos, los ingleses trataban no solamente de 
avanzar en los límites del conocimiento humano, 
sinó que trabajaban armónicamente con hombres 
de estudio de diferentes razas y credos. 


Los trabajos y la correspondencia deberán ser enviados al director: E. J. Holmyard, 
c/o Imperial Chemical Industries Limited, Nobel House, Buckingham Gate, Londres, s.w.1. 
Se invita a los investigadores ocupados en trabajos de carácter interesante o importante 
a enviar notas breves sobre los trabajos en curso y los resultados obtenidos. 
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Penicilina 
E. CHAIN y H. W. FLOREY 


La penicilina, quizá el más valioso agente químico terapéutico conocido, fué un des- 
cubrimiento puramente británico. Sin embargo, tal es la influencia del hábito nacional 
de pecar por modestia, que los periódicos no siempre dieron crédito a quien lo merecía. 
Nos complacemos pues hoy en publicar este artículo del Dr Chain y el Profesor Florey, 
a quienes se debe mucho de nuestro conocimiento de la penicilina. 


La penicilina es un agente bactericida manu- 
facturado por un moho, y su formación es un buen 
ejemplo del tan extendido fenómeno de « antago- 
nismo microbiano». Numerosas especies de 
bacterias y hongos son capaces, en condiciones 
favorables, de dificultar o impedir el crecimiento 
de otras especies microbianas. Se ha comprobado 
que esta acción inhibidora es en muchos casos 
debida a las propiedades de ciertos productos 
metabólicos formados por el antagonista. El 
término « antibiótico» ha sido sugerido reciente- 
mente para designar tales substancias (Waksman 
et al., 1942). 

Precisa volver atrás más de 60 años para hallar 
la primera sugestión de que el fenómeno del 
antagonismo microbiano sea capaz de posibili- 
dades terapéuticas. Esto ocurrió cuando Pasteur 
y Joubert describieron, en 1877, el efecto antago- 
nístico de ciertos organismos contaminadores en el 
crecimiento del bacilo del antrax. Algunas de sus 
observaciones les llevaron .a afirmar: «Tous 
ces faits autorisent peut-étre les plus grandes 
espérances au point de vue thérapeutique ». 

La primera tentativa seria de emplear un anti- 
biótico con propósitos curativos fué la de 
Emmerich y Loew. En 1899 estos investigadores 
utilizaron el descubrimiento hecho por Bouchard 
(1889), de que Pseudomonas pyocyanea es antagonís- 
tica respecto de otras especies de bacterias, demos- 
trando que el medio de cultura en el que Ps. 
pyocyanea había estado creciendo durante largo 
tiempo tenía la propiedad de disolver o matar 
muchas bacterias patógenas. Atribuyeron este 
fenómeno a la acción del fermento « piocianasa », 
afirmando que el antrax experimental podía ser 
curado con esta substancia, y sugiriendo su uso 
para el tratamiento local de la difteria y de otras 
infecciones. La: eficacia clínica de la piocianasa 
fué puesta en duda por la mayoría de los observa- 
dores posteriores, a pesar de lo cual parece haber 
estado a la venta en Alemania hasta fecha reciente 


(1936). Much sugirió en 1924 el uso clínico de 
substancias bactericidas producidas por el grupo 
de bacterias « subtilis-mesentericus ». 


EL DESCUBRIMIENTO DE LA PENICILINA 

Un notable ejemplo de antagonismo microbiano 
fué descubierto en 1929 por el Profesor A. Fleming: 
un moho verde creció por contaminación acci- 
dental debida al aire en una placa de agar-agar 
usada para el cultivo de estafilococos, y en ella 
notó dicho profesor que'en la proximidad del 
moho invasor las colonias de estafilococos se 
estaban disolviendo (figura 1). Se hicieron sub- 
culturas del moho con objeto de estudiar con más 
detalle sus reacciones antagonísticas respecto de 
estafilococos y otros organismos, y Fleming de- 
mostró que el moho, identificado más adelante 
como Pencillium notatum (figura 2), podía cultivarse 
en un medio líquido (caldo de peptona) y secre- 
taba en dicho medio de cultivo una cierta subs- 
tancia inhibidora del crecimiento de muchas 
bacterias patógenas, incluso cuando el caldo era 
diluído hasta 800 veces. Las bacterias susceptibles 
incluyen organismos patógenos tales como esta- 
filococos y estreptococos, que producen algunas 
de las más destructivas lesiones infecciosas en el 
hombre. Otras bacterias, como Bacterium coli y 
Salmonella typhi, no fueron afectadas (figure 3). 

Fleming atribuyó el poder de inhibir el creci- 
miento de las bacterias, que posee el medio, a la 
presencia de un agente bactericida que llamó 
penicilina. Notó también que el caldo que con- 
tenía la penicilina no resultaba más tóxico que el 
caldo ordinario al ser inyectado en conejos o 
ratones, y que los leucocitos eran apenas afectados 
por el mismo. 

Fleming se dió cuenta de que la penicilina podía 
ser útil para aplicación local como antiséptico en 
heridas infectadas, y en efecto se trataron por este 
medio algunos casos recalcitrantes. Como conse- 


“cuencia de estos experimentos manifestó que la 
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penicilina « parecía ser ciertamente superior a los 
remedios a base de potentes substancias químicas» 
(Fleming, 1932). 

Hasta estos últimos tiempos no ha sido aparente 
en toda su magnitud la extraordinaria fortuna 
que ha acompañado la aguda observación de 
Fleming acerca de la acción bactericida de su 
moho contaminante. En primer lugar, P. notatum 
no es un moho muy común (de hecho, es al parecer 
más bien raro que un cultivo esté contaminado 
por él). Por otra parte, como lo han mostrado 
trabajos posteriores (Waksman, 1941; Wilkins y 
Harris, 1943), son muchos los mohos productores 
de substancias bactericidas. Las figuras 4, 5, 6 y 
7 muestran inhibición de crecimiento en esta- 
filococos causado por P. notatum, Aspergillus 
giganteus, Penicillium cyclopium y Aspergillus terreus, 
respectivamente. Se ha hallado, además, que las 
substancias producidas por los dos primeros mohos 
no son tóxicas, mientras que las de los últimos lo 
son mucho. Lo cual pone de realce el hecho de 
que sólo después de extraer la materia activa, y 
a veces después de considerable purificación, cabe 
estar seguro de sus posibilidades terapéuticas. 

Siguiendo la obra de Fleming, Clutterbuck, 
Lovell y Raistrick trataron en 1932 de aislar la 
penicilina. Mostraron estos investigadores que 
dicha substancia se formaba cuando el moho era 
cultivado en un medio sintético, lo cual, en su 
opinión, podría facilitar su aislamiento. Llegaron, 
además, a la conclusión de que era un compuesto 
muy inestable, y como sus extraordinarias propie- 
dades no habían aún sido apreciadas, no prosi- 
guieron la investigación. Pero antes de abando- 
narla hallaron que la concentración en el vacío 
del medio de cultivo a 40? C volvía la penicilina 
inactiva, que ésta podía extraerse de dicho medio 
con éter después de acidificación, y que la mayor 
parte de su actividad desaparecía cuando se 
evaporaba la solución etérea en una corriente de 
aire. 

Parece que después de esto, fué muy escaso el 
interés tomado en aislar la penicilina o en estudiar 
su posible aplicación medicinal, por más que Reid 
anunció, en 1935, algunos experimentos que 
tendían a comprobar la naturaleza inestable de 
la substancia activa. 

Aunque el descubrimiento de los efectos químico- 
terapéuticos de la penicilina ha obscurecido su 
uso en bacteriología, Fleming halló en 1932 que 
es un ingrediente muy útil de los medios de 
cultivo, pues que impide el crecimiento de los 
organismos sensibles al reactivo, mientras que 
permite el de las especies insensitivas. De este 


4 


modo es posible, por ejemplo, separar facilmente 
el bacilo de Pfeiffer, causante de la « influenza », 


- de otros organismos, como los estreptococos, que 


con frecuencia le acompañan. Desde entonces, 
Fleming ha usado este medio diferencial con 


propósitos diferentes, pues el líquido bruto for- 


mando el medio de cultivo de la penicilina es 
suficiente para fines bacteriológicos (Fleming, 
1929, 1932; Fleming y Maclean, 1930). 


EL DESCUBRIMIENTO DE LAS PROPIEDADES 
TERAPEUTICAS DE LA PENICILINA 

Estando interesados en el problema de la in- 
munidad natural, uno de nosotos (Goldsworthy y 
Florey, 1930) empezó a estudiar las propiedades 
y la importancia fisiológica de la lisocima, 
poderoso agente natural bactericida. Esta subs- 
tancia, descubierta por Fleming, está amplia- 
mente distribuída en la naturaleza, pues existe en 
la clara de huevo, en bacterias, en plantas y en 
tejidos animales numerosos. La investigación 
acerca de la lisocima se prosiguió hasta que fué 
al fin purificada (Roberts, 1937) y su naturaleza 
y modo de acción, como fermento desdoblador de 
los hidratos de carbono, quedó firmemente estab- 
lecida (Meyer et al., 1936; Epstein y Chain, 1940). 
En 1938, en el curso de esta investigación, los 
autores del presente artículo llegaron a la conclu- 
sión de que sería probablemente de utilidad el 
investigar sistemáticamente las propiedades quí- 
micas y biológicas de las substancias bactericidas 
producidas por microorganismos. Aunque la 
existencia de tales substancias había sido clara- 
mente establecida en muchos casos, era muy 
poco lo que se conocía acerca de sus propiedades 
químicas y biológicas, y esperábamos que un 
estudio sistemático podría conducir a la prepara- 
ción de nuevos compuestos de interés biológico. 
Por extraordinaria fortuna, después de considerar 
varias posibilidades, la elección para la primera 
investigación recayó en la penicilina, la cual, a 
pesar de su desfavorable bibliografía respecto de 
sus propiedades químicas, mostraba interesantes 
características químicas y biológicas. Valía al 
parecer la pena de obtener información detallada 
acerca de la naturaleza química de una subs- 
tancia que inhibía, aparentemente en soluciones 
muy débiles, el crecimiento de numerosas bacte- 
rias patógenas. El hecho de que esta substancia 
impidiera el crecimiento de estafilococos aparecía 
sobre todo importante, ya que no se conocía 
producto alguno capaz de impedir de un modo 
eficaz la infección por estos organismos. En vista 
de las afirmaciones de Fleming, Clutterbuck, 
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Lovell y Raistrick, de que filtrados de cultivos de 
penicilina neutralizados y estériles eran capaces 
de retener sin variación su actividad bactericida 
durante varias semanas, parecía probable que 
pudieran hallarse circunstancias en las cuales la 
substancia activa podría ser aislada y purificada. 

El primer problema que se presentó al tratar 
de aislar la penicilina fué el de hallar un sencillo 
y rápido reactivo cuantitativo de esta materia, ya 
que el método de dilución en serie, normalmente 
usado en trabajos bacteriológicos, se consideraba 
demasiado complicado para ensayos frecuentes, 
pues que requiere esterilización absoluta de cada 
muestra que se prueba. Un método de ensayo ade- 
cuado fué inventado por el Dr N. G. Heatley. 
Puede ser interesante describirlo, porque ha 
resultado insustituible, no sólo para las investiga- 
ciones referentes a la penicilina, sino también 
para trabajos similares con otros productos 
bactericidas (figura 9). 

Se siembra una placa de agar con el organismo 
usado como piedra de toque (habitualmente 
Staphylococcus aureus, a menos de especificar lo con- 
trario), echando sobre ella un cultivo del orga- 
nismo en caldo, escurriendo el exceso y secando 
la placa durante una o dos horas en una estufa 
a 37” C con la cubierta levantada. Unos cortos 
cilindros de cristal o porcelana vidriada, abiertos 
por los extremos, se colocan entonces en la 
superficie del agar, y las soluciones que se desea 


ensayar se vierten en ellos. Después del período * 


de incubación, la superficie del agar se cubre de 
una película continua de bacterias, excepto en un 
area circular alrededor de cada tubo, donde la 
penicilina se ha difundido al exterior y ha 
inhibido el crecimiento. El diámetro de esta zona 
está en razón directa de la concentración de la 
penicilina en la solución del cilindro, y, usando 
soluciones que contengan cantidades conocidas 
de penicilina, puede dibujarse una curva relacio- 
nando ambas variantes. El diámetro preciso de 
la zona producida por una determinada solución 
varía ligeramente de día en día, ya que depende 
de un cierto número de factores, algunos de los 
cuales son difíciles de gobernar en la práctica; 
pero es posible contrarrestar la variación inclu- 
yendo en cada ensayo una o más soluciones de 
valor conocido. 

Por razones obvias, aplicables igualmente en el 
caso de otros agentes activos de pureza descono- 
cida, se halló conveniente expresar la actividad 
bactericida de la penicilina en términos de alguna 
preparación patrón de dicha substancia. La 
«unidad» originalmente tomada por conveniencia 


en este laboratorio sólo, ha sido desde entonces 
adoptada como la « unidad de Oxford » por otros 
investigadores. Fué definida al comienzo como la 
cantidad de penicilina contenida en 1 ml de una 
cierta solución, puramente arbitraria, que tenía- 
mos en existencia. Los hechos siguientes darán 
una idea del tamaño de una unidad: 

1) La penicilina pura contiene alrededor de 
1.000 unidades por milígramo. 

2) La mayoría de las variedades de estafilococós 
son habitualmente inhibidas por una concen- 
tración de 0,01 a 0,05 unidades por mililitro. 

Usando el método de ensayo de Heatley se 
llegó rápidamente a la conclusión de que la 
penicilina es un ácido de escaso peso molecular, 
soluble, y estable en varios solventes orgánicos, 
pero inestable en solución acuosa excepto entre 
un pH de 5 a 7. Se halló ser posible (confirmando 
así los resultados de Clutterbuck, Lovell y Rais- 
trick) extraer penicilina mediante éter, en un pH 
ácido; de la solución etérea podía la penicilina ser 
pasada de nuevo al agua en forma salina por 
reajuste del pH, haciéndolo neutro. Durante tales 
operaciones no ocurrió pérdida alguna de activi- 
dad bactericida mientras las soluciones se mantu- 
vieron frias. Estas observaciones han formado 
parte integral de todo procedimiento de extracción 
usado desde entonces. En la actualidad se emplea 
cloroformo y acetato de amilo para la extracción 

y purificación de la penicilina en gran escala. 

Evaporando en el vacío la solución acuosa en 
estado de congelación se obtuvo una preparación 
seca de sal de penicilina, que retenía su actividad 
durante largos períodos. Las primeras prepara- 
ciones en bruto, hechas extrayendo la penicilina 
del medio de cultivo mediante éter y pasándola 
otra vez a la solución acuosa, contenían, según 
sabemos ahora únicamente, alrededor de 1 por 
ciento de penicilina pura. Sin embargo, aún este 
impuro producto inhibía el crecimiento de esta- 
filococos y otras bacterias, en solución diluída al 

1 por 500.000. Tal efecto bactericida era del 

mismo orden de magnitud que el de muchos de los 

antisépticos fuertes, como, por ejemplo, la acrifla- 
vina. No comprendiendo aún cuan extraordinaria- 
mente poderosa era la penicilina, creímos haberla 
obtenido en forma relativamente pura y continua- 
mos ensayando la toxicidad de esta basta pre- 
paración. Las inyecciones intravenosas en ratones 
mostraron que poseía escasa toxicidad (ratones de 

20 g sobrevivieron una inyección de 10 mg con 

muy poco o ningún efecto tóxico). Se vió también 

que la penicilina aparecía rápidamente en la 
orina de los animales inyectados. Después de 
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estos alentadores descubrimientos se decidió llevar 
a cabo un experimento terapéutico en pequeña 


escala con ocho ratones infectados con estrepto-. 


cocos hemolíticos. Cuatro de estos animales 
fueron tratados con repetidas inyecciones de la 
preparación impura de la sal de penicilina, y 
cuatro sirvieron de comparación. Uno de los 
animales tratados sobrevivió indefinidamente, 
mientras que los otros tres murieron muchos días 
después que los compañeros dejados sin trata- 
miento, los cuales sucumbieron dentro de las 
primeras 24 horas. Los resultados de este experi- 
mento fueron lo suficientemente alentadores para 
que las potencialidades químico-terapéuticas de 
la penicilina aparecieran como probables, y se 
vió claramente que la mejor manera de obtener 
rápidos resultados era mediante el esfuerzo coor- 
denado de un equipo de investigadores. Los 
problemas inmediatos que precisaba atacar ur- 
gentemente eran: 1) Producir grandes cantidades 
de penicilina, la cual es elaborada, según se 
halló, en muy pequeñas cantidades por el moho. 
2) Estudiar a fondo las propiedades biológicas 
de la penicilina. 3) Purificar la penicilina lo más 
posible y estudiar la naturaleza química de la 
misma. 

Fuimos especialmente afortunados en nuestros 
colaboradores. El Dr N. G. Heatley no sólo 
inventó el rápido y sencillo método de ensayo 
descrito más arriba, que hizo posible llevar a cabo 
con rapidez todo el trabajo subsiguiente, sino que 
planeó también, y puso en práctica, el primer 
laboratorio en gran escala para el cultivo del 
moho y la extracción de la penicilina. El Dr A. G. 
Sanders ideó y montó más adelante otra clase de 
aparato para obtener la penicilina en mayores 
cantidades aún. El Profesor A. D. Gardner 
colaboró desde el primer momento en los aspectos 
bacteriológicos de la investigación, y el Dr M. A. 
Jennings en el lado biológico. Más tarde el 
Dr E. P. Abraham se unió a nosotros para las 
investigaciones químicas. Cuando liegamos al 
punto de requerir ensayos terapéuticos en el 
hombre, el Dr C. M. Fletcher, y luego el Dr M. E. 
Florey, tomaron la responsabilidad de las observa- 
ciones clínicas, con la ayuda de numerosos 
doctores y cirujanos. 

La preparación de la penicilina, desde el cultivo 
a la extracción final, requirió ardua y prolongada 
labor por parte del personal técnico, especial- 
mente Mr G. Glister y sus ayudantes, y Mr Kent, 
Mr Callow y Mr Burtt. 

Para la preparación de mayores cantidades de 
penicilina se usaron especiales recipientes, con- 


teniendo cada uno alrededor de 1 litro del medio 
de cultivo. Se empleó el medio sintético descrito 
por Clutterbuck, Lovell y Raistrick, añadiendo ex- 
tracto de levadura de cerveza para acelerar el 
crecimiento. En las primeras tentativas de cultivo 
del moho en gran escala surgieron grandes dificul- 
tades. La mayor era debida, según se descubrió 
pronto, al hecho de que la contaminación por 
bacterias atmosféricas ocurría más frecuentemente 
cuando se manipulaba con grandes recipientes de 
cultivo. Algunas de estas bacterias del aire pro- 
ducían un fermento destructor de la penicilina 
(Abraham y Chain, 1940), de modo que cuando 
se hallaban presentes como contaminantes del 
medio, toda la penicilina producida por el moho 
era inmediatamente destruída. Esta observación 
fué de la mayor importancia, y explica por que 
ha sido tan difícil producir este cuerpo en canti- 
dad. Los procedimientos asépticos en gran escala 
requieren un cuidado meticuloso, y mucho del 
desarrollo de la obra de las empresas comerciales 
ha sido dedicado a impedir contaminación con 
los siempre presentes organismos del aire. 

La preparación bruta de penicilina resultó bas- 
tante estable. Cuando se dispuso de mayores 
cantidades se intentó obtenerla en estado puro 
(Abraham y Chain, 1942). Según se sabe ahora, 
las preparaciones brutas de la sal de penicilina 
son mezclas de muchas substancias diferentes, y 
la separación del reactivo puro no es problema 
fácil, a causa de su inestabilidad respecto de 
muchos compuestos químicos y las desfavorables 
solubilidades del ácido libre y de sus sales. Se 
halló que, no sólo era la penicilina destruída por 
ácidos y álcalis, sino que además muchos iones 
metálicos, especialmente cinc, cadmio, cobre y 
mercurio, la volvían inactiva. Los álcalis y las 
sales de tierras alcalinas eran estables pero 
extremadamente solubles en agua; no se halló 
ningún cátodo orgánico que forme con la peni- 
cilina una sal relativamente insoluble adecuada 
para procesos de purificación. La penicilina fué 
también destruída por los alcoholes primarios, 
las aminas primarias, los agentes quetónicos y 
oxidantes; pero resultó ser estable respecto de 
varios agentes reductores. 

Los procedimientos que podían usarse para la 
purificación de la penicilina quedaban, por lo 
tanto, limitados a la distribución entre diferentes 
solventes, y a los métodos de adsorción. Se ha 
hecho uso extensivo de la cromatografía. Mediante 
una combinación adecuada de distribución entre 
solventes, varios métodos de cromatografía, y un 
proceso reductor por una amalgama de aluminio 
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(la cual no afecta la penicilina pero cambia las 
solubilidades y la reacción cromatográfica de las 
impurezas), ha sido posible obtener sales de bario 
con una actividad de aproximadamente 1.000 
unidades de Oxford por milígramo. Hace poco 
se han obtenido preparaciones cristalinas de sales 
de penicilina, de manera que parece haberse 
llegado al límite de purificación. 

Investigaciones acerca de la constitución de la 
penicilina se están llevando a cabo en Oxford 
en la « Sir William Dunn School of Pathology » 
por el Dr E.P. Abraham y uno de nosotros (E.C.) 
y, desde 1942, en colaboración con el Dr Wilson 
Baker y Sir Robert Robinson del « Dyson Perrins 
Laboratory». Posteriormente, muchos otros in- 
vestigadores se nos han unido, en Inglaterra y los 
Estados Unidos, en el ataque de los varios 
aspectos del problema, sobre todo en lo que se 
refiere a producción y purificación. Sólo en 
terminos generales podemos hablar nosotros de 
la investigación química que en Oxford ha con- 
ducido al esclarecimiento de la constitución de los 
productos del desdoblamiento de la penicilina, 
abriendo las puertas a una posible síntesis. Antes 
de que se prohibiera la publicación de detalles 
técnicos, unas pocas notas breves acerca del pro- 
greso del trabajo aparecieron en Nature. Eran 
notas de un carácter preliminar y tienen hoy poco 
más que un valor histórico. Uno de los productos 
característicos de la descomposición de la peni- 
cilina, la penicilamina, ha sido descrito por 
Abraham, Baker, Chain y Robinson en 1943. 
Esta substancia, un amino-ácido, se obtiene por 
hidrólisis ácida de la penicilina. Otro producto, 
el ácido penicílico, ha sido descubierto por Duffin 
y Smith (1943). Este cuerpo se forma cuando se 
inactiva la penicilina mediante un ácido. 

Las preparaciones más puras de penicilina 
inhibieron el crecimiento de estafilococos en la 
asombrosa dilución de 1 parte en 50 millones; y 
con 1 parte en 150 millones se obtuvo una-fuerte 
inhibición parcial. Los gonococos y meningococos 
se mostraron aproximadamente dos veces más 
sensitivos que los estafilococos. La tabla nú- 
mero l ilustra la relativa actividad de la penicilina 
contra una amplia selección de bacterias. Los 
resultados apuntados están de acuerdo con los 
que Fleming halló originalmente, usando el crudo 
medio de cultivo que contenía la penicilina, con 
la adición del importante grupo de organismos de 
la gangrena gaseosa entre las especies sensibles, y 
del bacilo de la tuberculosis entre las insensibles. 
Es digno de mención que AÁctinompces bovis se 
mostró sensible. Las cifras en esta tabla tienen 


sólo valor comparativo, ya que derivan de experi- 
mentos con penicilina impura. (La figura 8 
muestra un ensayo típico de dilución.) 

La extraordinaria potencia de la acción bac- 
tericida de la penicilina no sería bastante, de por 
sí, para hacer de esta substancia algo único, ya 
que Waksman y Woodruff aislaron en 1941 un 
agente bactericida, actinomicetina A, de los 
filtrados del cultivo de un actinomiceto, que es 
casi tan potente. Pero mientras que la actinomi- 
cetina A es extremadamente tóxica para los 
animales, la penicilina no tiene, o tiene apenas, 
efectos perniciosos incluso cuando se la administra 
en grandes dosis. Ratones de 20 gramos de peso 
toleraron la inyección intravenosa de 20 mg de 
una preparación de penicilina conteniendo 325 
unidades por milígramo, sin ningún aparente 
efecto desagradable, mientras que Hobby et al. 
hallaron que la dosis letal para ratones de 18 
gramos era alrededor de 30 mg de sal de sodio 
de 250 unidades por milígramo. Esta ausencia 
de toxicidad se aplica también a preparaciones 
mucho menos puras. El hecho de que ninguna de | 
las impurezas sea muy tóxica es una circunstancia 
asombrosa y especialmente afortunada, ya que ha 
hecho posible el uso clínico de la penicilina en 
bruto, sin tener que someterla a un complicado 
proceso de purificación. Para toda clase de usos 
clínicos se emplean hoy generalmente prepara- 
ciones de penicilina conteniendo alrededor de 100 
unidades por milígramo, pero la mayor parte de los 
primeros estudios farmacológicos y biológicos se 


llevaron a cabo con compuestos mucho menos 


puros, que contenían aproximadamente 40 uni- 
dades por milígramo. 

Después que se hubo probado que grandes 
cantidades eran inofensivas cuando administradas 
en inyección intravenosa, se demostró in vitro, 
individualmente, su falta de toxicidad para 
diferentes tipos importantes de células. Por 
ejemplo, suspensiones de leucocitos toleraron una 
solución al 1 : 1.000 de material de 40 unidades 
(que inhibía el crecimiento de estafilococos 
diluída al 1 : 1 millón); y, más tarde, se halló 
que toleraban también una solución de 1 : 100 de 
material de 250 unidades por milígramo (capaz 
de inhibir el crecimiento de estafilococos diluída 
a 1 : 25 millones). Se aprecia plenamente la sig- 
nificación de este hecho cuando se da uno cuenta 
de que el cuerpo dispone en gran parte de los 
organismos que le infectan mediante los leucocitos, 
aliados peripatéticos que ingieren y matan las 
bacterias. Tales experimentos demostraron, ade- 
más, el hecho importante de que la toxicidad 
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TABLA I 


CONCENTRACIONES DE LA SOLUCION DE PENICILINA A LAS CUALES DIFERENTES EFECTOS 


INHIBITORIOS HAN SIDO OBSERVADOS 


(Según Abraham et al., 1941) 


Diluciones a las que efectos inhibitorios 
han sido observados 
No. de 
Especies de bacterias linajes Notas 
Completo Parcial Ninguno 

N. gonorrhoeae! 6 2.000.000 [<2.000.000  |<2.000.000 

N. meningitidis 1 1.000.000 2.000.000 4.000.000 — 

Staph. aureus 4 1.000.000 2.000.000 4.000.000 — 

Strep. pyogenes 3 1.000.000 2.000.000 4.000.000 — 

B. anthracis ... 1 1.000.000 2.000.000 4.000.000 

A. bovis (hominis) .. 1 1.000.000 2.000.000 4.000.000 | Culturas profundas de glucosa-agar. 

Cl. tetani? 1 1.000.000 — — No se ha observado límite. 

Cl. welchii .. 1 1.500.000 — = No se ha observado límite. 

Cl. septique .. .. 1 300.000 1.500.000 7.500.000 | Usando diluciones quintuplicadas. 

Cl. oedematiens 1 300.000 — 1.500.000 | Inoculado de esporas. 

Strep. viridans* 2 625.000 — 3.125.000 | Ver, sin embargo, otros linajes más abajo. 

Pneumococcus* 6 250.000 500.000 1.000.000. | 3de tipo1; uno de cada uno de los tipos 3, 
7 y 9. Algunas completas a 500.000. 

C. diphtheriae (mitis) 1 125,000 — 625.000 | Nose probaron las diluciones intermedias. 

C. diphtheriae 1 32.000 64.000 128.000 

S. gártneri .. 1 20.000 40.000 80.000 

S. typhi 2 10.000 30.000 90.000 | Mostramos el más alto de los dos resulta- 
dos obtenidos. 

Pneumococcus* 3 9.000 — 27.000 | Tipos 1, 7 y 19. 

Estreptococos anaéróbicos* 1 4.000 8.000 16.000 — 

Proteus 3 4.000 32.000 60.000 | Mostramos el linaje mejor. Otros cuatro 
veces menos sensitivos. 

Strep. viridans* 1 4.000 8.000 16.000 |. — 

Past: pestis .. 2 1.000 100.000 500.000 | Inhibición parcial entre 1.000 y 100.000. 

S. typhimurium 1 < 1.000 : 8.000 16.000 | Parcial 1.000-8.000. 

S. paratyphi B 2 < 1.000 5.000 10,000 | Parcial 1.000-5.000. 

Bact. dysenteriae ae 1 2.000 4.000 8.000 — 

Br. abortus .. 1 2.000 4.000 8.000 — 

_Br. melitensis ; 1 < 1.000 2.500 10.000 =— 

Estreptococos anaérobico 1 < 4.000 < 4.000 4.000 

V. cholerae .. 1 < 1.000 1.000 2.000 — 

Bact. coli a < 1.000 < 1.000 1.000 | Un linaje mostró completa a 200, nin- 
guna a 400. 

B. friedlánderi 1 < 1.000 < 1.000 1.000 ; — 

Ps. pyocyanea 2 < 1.000 < 1.000 1.000 — 

Moco. tuberculosis . 1 < 1.000 < 1.000 1.000 | Véase el texto. 

L. icterohaemorrhagiae 1 < 3.600 < 3.600 3.600 ¡ No probamos con diluciones débiles. 


1Otro linaje fué sólo inhibido hasta 32.000. *Cultivado en el caldo de Lemco. En caldo de buey la inhibición completa 
sólo alcanzó 100.000. “En Pneumococcus, Strep. viridans y estreptococos anaéróbicos, diferentes linajes aparecen a diferentes 


niveles en la tabla. [4. = Actinomyces; 
Myco. = Mycobacterium; N. = Neisseria; Past. 


Br. = Brucella; C. = Coryne bacterium; Cl. = Clostridium; L. = Leptospira; 
= Pasteurella; Ps. = Pseudomonas; S. = Salmonella; V. = Vibrio.] 


disminuye con la creciente purificación. 


Otra sumergidos durante 48 horas en una solución de 


demostración de la falta de toxicidad de las pre- 
paraciones de penicilina (conteniendo en este caso 
alrededor de 40 unidades por milígramo) resultó 
de los estudios de cultivos de tejidos llevados a 
cabo por los Doctores P. Medawar y F. Jacobi. 
- Fibroblastos, células epiteliales, y monocitos, 
resultaron capaces de crecer después de estar 


1 : 2.000. Mediante un .cierto número de experi- 
mentos farmacológicos se probó que la penicilina 
no producía efecto alguno en la presión de la 
sangre, los latidos del corazón o la respiración de 
los gatos, cuando dada en dosis suficientes para 
producir en la sangre concentración de anti- 
toxinas. Podía, además, serinyectada directamente 
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FIGURA 1 — Esta es la placa original de Fleming con el moho FIGURA 2 — Colonias de Penicillium notatum creciendo en una placa 
óntaminador. Toda la penicilina del mundo fué obtenida, hasta nutritiva de agar (aumentado 1) veces). 
e poco, de descendientes de este moho. 


GRAM-POSITIVAS GRAM-NEGATIVAS 


C. diphtheriae Bact. coli 


Staph. aureus 


Ps. pyocyanea 
(resistente por naturaleza) pyocy 


Staph. aureus 
(sensible) 


Strep. pyogenes 


S. typhi 


Bact. enteritidis (Gártner) 


B. anthracis Bact. flexneri 


FIGURA 3 — Una « placa acanalada » preparada por el método de Fleming. Se corta una hendidura en una placa nutritiva 
de agar, y se llena después con agar fundido que contiene penicilina. Desde esta franja la penicilina se difunde hasta una 
cierta distancia en el resto del agar. Varias especies de bacterias son plantadas, a rayas, en el agar. Las que no son sensibles 
a la penicilina se extienden exactamente hasta la franja, las que lo son no pueden llegar hasta ella. 
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FIGURA 4 — Un cultivo de Penicillium nota- FIGURA 5 — Un cultivo de Aspergillus gigan- FIGURA 6 - Un cultivo de Penicillium eyclo- 
tum (centro) en agar nutritivo. La placa de teus tratada de manera semejante al de la pium tratado de manera semejante al de la 
lagar se sembró abundantemente con estafilococos. figura 4. Este moho produce una substancia figura 4. Este moho produce ácido penicilico (no 
¡Hay una zona clara alrededor del moho, donde parecida a la penicilina. tiene nada que ver con la penicilina) el cual es 
Mos estafilococos no han crecido. tóxico. 
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FIGURA 7 — Un cultivo de Aspergillus terreus tratado 
de manera semejante al de la figura 4. Este moho produce 
ácido térrico, el cual es tóxico. 
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FIGURA 8 — Penicilina en caldo conteniendo estafilococos. 


de la izquierda ha sido suprimido por la penicilina. Este 
método puede ser usado para ensayos. 


FIGURA 9 — Método de ensayo de Heatley. Cilindros de 
porcelana colocados en la superficie de un medio de cultivo de 
agar que ha sido intensamente sembrado con estafilococos. 
Soluciones de penicilina introducidas en los cilindros se 
difunden en el agar e inhiben el crecimiento de las bacterias. 
El tamaño de la zona circular de inhibición está en relación 
con la cantidad de penicilina presente. 


Diluciones en serie. El crecimiento de bacterias en los tubos 


(b) 


(c) 


FIGURA 10 — Cambios morfológicos mostrados por bacterias cultivadas er 
penicilina de concentración insuficiente para impedir por completo el creci: 
miento. Formas gigantescas son producidas, como puede verse fácilmente por 
comparación con las bacterias que no han sufrido tratamiento. 

(a) Estreptococos normales. ( X 1.000.) 

(b) Estreptococos tratados por la penicilina. (Mismo aumento.) 

(c) Bacteria tifoidea normal. ( x 1.000.) 


(d) Bacterias tifoideas tratadas por la penicilina. (Mismo aumento.) 


(Nuestro reconocimiento al Dr M. A. Jennings por las preparaciones, y al Dr A. G. Sanders y a M 
H. Axtell por las fotografías.) . 
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en el cerebro, y en el líquido cerebroespinal 
de los conejos, sin síntomas tóxicos. 

Una cuestión importante era la de la posible 
destrucción de la penicilina en el cuerpo o por los 
elementos de los tejidos. Y se halló que la activi- 
dad bactericida de esta substancia no era dis- 
minuída en manera alguna por la sangre, 
pus, autolisatos de tejidos o hidrolisatos de pro- 
teínas. La penicilina era en gran parte excretada 
rápidamente por los riñones, lo cual indica que 
relativamente poca destrucción había tenido lugar 
en el cuerpo. 

La actividad bactericida de la penicilina no era 
influenciada, dentro de ciertos límites, por el 
número de bacterias presentes. Este hecho, y la 
insensibilidad respecto de los productos de des- 
composición de los tejidos, dan a dicho cuerpo 


importantes ventajas sobre las drogas del grupo 
de las sulfonamidas, las cuales no producen efecto 
en presencia de los compuestos resultantes del 
desdoblamiento de las proteínas, o cuando el 
número de bacterias es grande. 

La penicilina, incluso en soluciones concen- 
tradas, no mata en seguida las bacterias, sino que 
meramente inhibe su crecimiento. Esto se puso 
en claro no sólo por los usuales métodos bacterio- 
lógicos, sino también al demostrarse que la 
respiración de los estafilococos no era afectada 
por una fuerte solución de penicilina, permane- 
ciendo constante durante muchas horas. Parece 
ser que la principal acción de la penicilina contra 
las bacterias en el cuerpo animal consiste en 
inhibir la multiplicación de los organismos. Esto 
tiene un importante corolario en la aplicación 


TABLA II 


RESULTADOS DE ENSAYOS TERAPEUTICOS CON RATONES INFECTADOS POR 


Strep. pyogenes, Staph. aureus, y Cl. septique. 
(Según Chain et al., 1940) 


Dosis pon Sobrevivientes al final de 
de |antes posa Sim- | Dosis No 
cult. [de em- le | total a 
Expto. infte. | pezar del dera- 
ttmto.| tata- tones 
2|3|4|5|6|7|8|9|10 
(cc) | (hrs) (mg) | (mg) 
Strep. pyogenes—Lancefield, Gpo. A 
| 
1  ¡[Controles| 0,5 — — 25 |—]|15| 9] 8] 6|—| 5|—| 4|—|—]| 4 
Tratados| 0,5 12 hrs Z 10,0 | 50 | —|—|—|49|42| —|34/|30|28| —|26 | 25 
2 ¡Controles| 0,52| — — — — 25 |24| 3| 09 
Tratados| 0,5 2 45 hrs | 0,5 ER 25 12% =|=|=|=|—=|=|—|—|—]|2 
Staph. aureus* 
| 
1  ¡Controles| 1,0 — — 24 [21| 1| 0 0 
Tratados| 1,0 1 55 bes | 05.1 99 25 —-|—|—|—|—| 8 
2  ¡Controles| 0,22| — — 24 |23|15| 5| 0 
Tratados | 0,2 1 | 4 días | 0,5 |. 11,5 | 24 | —|23|22| —|—|21| —|—|—|— | — | 21 
| 
Cl. septique 
1  ¡Controles| Ver | — — — 25 [—|21| 08 =|=|—=|—|— —| 0 
texto | | 
Tratados| — 1 | 10 días 0,5 19 25 |[—|—|24|21|—|18|—|—¡—|—|—|18 
— 1 1,0 38 25 


1Uno de los controles que fué, por equivocación, matado a las 24 horas, se cuenta como sobreviviente. 


Cultivo de sangre 


cardíaca fuertemente positivo. *Entre los experimentos 1 y 2 la virulencia de los organismos fué aumentada por el pasaje. 
“Todos los controles muertos en 16 horas. Linaje bovino excepcionalmente virulento para los ratones, proporcionado 
amablemente por el Dr H. J. Parish de los Wellcome Laboratorios. “Todos los controles muertos a las 17 horas. 
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clínica: hay que tomar medidas a fin de que la 
penicilina esté en contacto con los organismos el 


tiempo suficiente para permitir a los leucocitos 


realizar su labor. No se ha determinado aún de 
un modo preciso cómo opera la penicilina para 
impedir la división de las bacterias. Un intere- 
sante fenómeno (Gardner, 1940) asociado con la 
inhibición de crecimiento bacterial, fué la pro- 
ducción de formas gigantescas cuando bacterias 
susceptibles al tratamiento eran cultivadas en una 
concentración de la droga apenas insuficiente 
para suprimir por completo el crecimiento. 
Bacterias relativamente insensibles, como la de la 
fiebre tifoidea, mostraron un fenómeno semejante. 
Esto es una demostración morfológica de la 
influencia de la penicilina en el mecanismo de la 
división de las bacterias (figura 10). 

La penicilina fué absorbida rápidamente des- 
pués de una inyección, intramuscular o sub- 
cutanea, pero no después de administración oral, 
pues en este caso es destruída por el ácido chlor- 
hídrico del jugo gástrico; fué, sin embargo, 
absorbida en el intestino delgado, aunque no en 
el colon, donde aparentemente las bacterias la 
destruyen. Fué secretada en la saliva y la bilis, 
pero no pasó libremente desde la corriente 
sanguinea al líquido céfalo-raquideo. 

Establecidas las arriba descritas propiedades 
biológicas, parecía altamente probable que la 
penicilina, en dosis adecuadas, resultaría tener 
sobresalientes propiedades químico-terapéuticas in 
vivo contra organismos susceptibles. Se demostró 
que éste era ciertamente el caso en una serie de 
experimentos de protección del ratón, cuyos 
resultados aparecen en la Tabla II. 

Estos experimentos con animales demostraron 
claramente que la penicilina era no sólo un 
« antiséptico », como Fleming había sugerido, sino 
un agente quimoterápico, probablemente de 
importancia capital. El diagnóstico final acerca 
de su valor en medicina dependía, sin embargo, 
de que pudiera o no ser usado con éxito para el 
tratamiento de las enfermedades que naturalmente 
atacan al hombre. 

La primera inyección dada al hombre fué 
intravenosa, de 100 mg, y del mismo material 
usado en los experimentos de protección de 
ratones (conteniendo alrededor de 10 unidades por 
milígramo). Poco más de una hora después, el 
paciente tuvo escalofríos y una subida de tempera- 
tura. Las repeticiones de la inyección dieron 
resultados semejantes, así que era claro que la 
penicilina impura contenía alguna materia piro- 


génica. Se halló después que podía librársela de 
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ésta mediante separación cromatográfica. Aunque 
se calculó por bajo la cantidad de penicilina 
requerida para los dos primeros casos de infección 
seria, se obtuvieron buenas indicaciones acerca 
de la eficacia del tratamiento en una infección 
producida por estafilococos en uno de ellos y por 
estreptococos en el otro. Cuatro casos más, dos 
con fuerte sepsia, fueron tratados con tan alenta- 
dores resultados, que se hizo imperativo el pro- 
curarse grandes cantidades de penicilina (Abra- 
ham et al., 1941). 

Ahora que la mayoría de las dificultades han 
sido superadas, es interesante mirar hacia atrás, 
hacia la época en que la mayoría de las gentes 
consideraba que el uso de la penicilina en 
medicina era inpracticable a causa de su 
supuesta inestabilidad, del gran volumen de 
medio de cultivo requerido y del enorme trabajo 
necesario para su preparación. Sin embargo, la 


- Obra se llevó adelante, y, con material producido 


en parte en Oxford y en parte por las « Imperial 
Chemical Industries », fué posible tratar 15 casos 
de severa sepsia, la mayoría de ellos pacientes que 
habían recibido toda clase de adecuado trata- 
miento antes de que se les aplicara la penicilina 
(Florey y Florey, 1943). Durante este ensayo 
clínico se estableció una técnica para su uso y una 
dosificación eficaz, y es interesante notar que en 
una larga serie de casos tratados recientemente 
en América, se ha llegado a un sistema de dosifi- 
cación y a una forma de tratamiento práctica- 
mente igual a la originalmente propuesta (Keefer 
et al., 1943). 

La penicilina parece ser una droga con la cual 
pueden producirse extraordinarios efectos tera- 
péuticos usando cantidades muy por debajo de 
cualquier nivel tóxico. En la mayoría de los casos 
se determina con nuevas drogas el límite superior 
por la aparición de síntomas de envenenamiento; 
por ejemplo, al juzgar la correcta dosificación de 
las sulfonamidas, el objeto ha sido dar la mayor 
cantidad posible mientras no se produzcan efectos 
tóxicos. Con la penicilina, por el contrario, a 
causa de su gran escasez, el objeto ha sido dar tan 
poca como se pueda. 

En el tratamiento de aguda sepsia general cau- 
sada por organismos como estreptococos o estafilo- 
cocos, la penicilina tiene que aplicarse a la lesión 
por vía del aparato circulatorio, de modo que la 
medicina se administra por inyección intravenosa 
o intramuscular; pero en muchos casos de lesiones 
sépticos es posible aplicar localmente, en la región 
infectada, soluciones u otras preparaciones, con 
lo cual se consigue una gran economía, habiéndose 
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ideado métodos y dosificaciones para esta forma 
de tratamiento (Florey y Florey, 1943; Clark et al., 
1943; Bodenham, 1943; Florey, M. E., y Williams, 
1944). Se ha mostrado en centenares de casos que 
la aplicación local es eficaz para librar las lesiones 
de los organismos patógenos que son susceptibles, 
con la consiguiente gran ventaja para la cicatriza- 
ción y la restauración del funcionamiento de la 
parte afectada. Es innecesario hacer hincapié en 
la importancia de estas observaciones para el 
tratamiento de las heridas de guerra, la mayoría 
de las cuales están más o menos infectadas. 

Hay razones para creer que no todas las in- 
fecciones, incluso las producidas por un microbio 
como el estafilococo, pueden controlarse. Se ha 
descubierto (Abraham et al., 1941) que cabe 
acostumbrar organismos a crecer en penicilina; 
de esta manera se hacen inmunes respecto de 
dicho cuerpo, del mismo modo que ciertos 
estreptococos se inmunizan contra las sulfona- 
midas, y como consecuencia no responden al 
tratamiento. Esta producción de razas inmunes 
contra la penicilina ha sido confirmada hace 
poco (Rammelkamp y Maxon, 1942; McKee y 
Houck, 1943). Y lo que es más, un cierto número 


de linajes de Staph. aureus son resistentes natural- 
mente. Scott Thomson ha mostrado hace poco 
(1943) que estos constituyen alrededor de 4 por 
cientos de los estafilococos existentes en las heridas 
de guerra. Por otra parte, linajes de organismos 
que se han hecho inmunes contra las sulfonamidas 
permanecen sensibles a la penicilina. 

Los notables efectos químico-terapéuticos que 
pueden obtenerse con la penicilina en infecciones 
generales y localizadas, han sido ahora confirma- 
dos ampliamente por investigadores americanos 
(Herrell, 1943; Keefer et al., 1943); puede re- 
sumirse la situación de la siguiente manera: si un 
organismo es altamente sensible ¿nm vitro a la 
acción de la penicilina, puede obtenerse in vivo un 
efecto curativo administrando por un tiempo 
suficiente una dosis adecuada mediante un pro- 
cedimiento eficaz. Una posible excepción a esta 
regla es el caso en que las válvulas del corazón 
están afectadas. 

Las potencialidades de la penicilina son grandes 
y uno no puede menos de asombrarse de la 
sucesión de acontecimientos afortunados que 
han rodeado su descubrimiento y desarrollo. 
Investigaciones intensivas en el campo de los 


TABLA III 
Antibiótico Origen Autor Organismos afectados 
Gramicidina Bacillus brevis Dubos, 1939 Predominantemente Gram-positivos 
Actinomicetina Actinomyces albus Gratia y Dath, 1924 Gram-positivos y Gram-negativos 
Actinomicina A y B..| Actinomyces antibioticus Waksman y Woodruff, Predominantemente Gram-positivos 
1941 
Proactinomicina Proactinomyces Gardner Gardner y Chain, 1942 | Predominantemente Gram-positivos 
Streptotricina .. Actinomyces lavendulae Waksman y Woodruff, Gram-positivos y Gram-negativos 
1942 
Gliotoxina Trichoderma lignorum Weindling y Emerson, Gram-positivos y Gram-negativos 


Acido penicílico 


Claviforminal! .. 
Citronina 


Fumigatina 
Fumigacina 


Clavacina 


Acido aspergílico 
Acido elvólico ... 


Penicillium puberulum 
Penicillium cyclopium 


Penicillium claviforme 
Penicillium citrinum 


Aspergillus fumigatus 
Aspergillus fumigatus 


Aspergillus clavatus * 


Aspergillus flavus 
Aspergillus fumigatus 


1936 

Alsberg y Black, 1913 

Oxford, Raistrick y 
Smith, 1942 

Chain, Florey y 
Jennings, 1942 

Raistrick y Smith, 
1941 

Oxford, 1942 

Waksman, Horning y 
Spencer, 1943 

Waksman, Horning y 
Spencer, 1943 

White y Hill, 1943 

Chain, Florey, Jennings 
y Williams, 1943 


Gram-positivos y Gram-negativos 
Gram-positivos y Gram-negativos 


Gram-positivos y Gram-negativos 
Predominantemente Gram-positivos 


Predominantemente Gram-positivos 
Gram-positivos 


Gram-positivos y Gram-negativos 


. 
Gram-positivos y Gram-negativos 
Gram-positivos 


lPatulina, descrito recientemente por Raistrick et al. (1943), es idéntica con claviformina (Chain et al., 1942, 1944; 


Crowfoot y Low, 1944), y los informes sobre su eficacia contra el enfrío común son contradictorios (Stuart-Harrís 
et al., 1943). 
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antibióticos, llevadas a cabo principalmente 
durante los últimos años, no han descubierto 
ninguno que no fuera demasiado tóxico para ser 
administrado en general. Aparece pues más y 
más claro que la penicilina ocupa al presente 


una posición única entre los antibióticos, por 
combinar, a la vez, gran poder bactericida y 


.muy escasa toxicidad. La tabla 111 contiene una 


selección de antibióticos descubiertos y descritos 
hasta el presente. 
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Lo que debe la geología a 
Henry Thomas de la Beche 


F. J. NORTH 


La Gran Bretaña fué el primer país del mundo que hizo levantar planes geológicos de sus 
tierras, y sigue siendo el mejor, y más completamente documentado en este respecto. 
A Sir Henry Thomas de la Beche le corresponde, casi en su totalidad, el mérito de haber 
llevado a cabo los trabajos originales; extraño es pues, que nunca haya tenido biógrafo. 
El Doctor North, que ha podido examinar muchas de las cartas y diarios inéditos de de la 
Beche, describe aquí las circunstancias en que fueron iniciados los Estudios Geológicos. 


El « Estudio Geológico» de la Gran Bretaña fué 
el primer levantamiento de planes oficial de esta 
especie en el mundo. Y, con su influencia, directa 
o indirecta, en la minería, ingeniería civil, cons- 
trucción, provisión de agua, agricultura e indus- 
tria, ha aumentado nuestros 
conocimientos de la geología 
británica a un grado mucho 
mayor del que hubiera sido 
posible lograr por medio de 
investigaciones particulares, 
pero muy poco ha sido pub- 
licado de las circunstancias 
en que tuvo su orígen. 

Del The First Hundred 
Years of the Geological Survey 
of Great Britain, por Sir J. S. 
Flett (1937), aprendemos 
que: «la iniciativa parece 
haber tenido su orígen en el 
Ordnance Survey [Departa- 
mento de Estudios “Topo- 
gráficos del Ejército], que 
se dirigió a Buckland, Sedg- 
wick, y Lyell, pidiéndolesuna 
recomendación o informe », 
y que «no se sabe con 
certeza porqué fué de la 
Beche que se encargó del 


el Ejército ». 

La primera de estas afirmaciones es una inter- 
pretación razonable de las observaciones hechas 
por ciertos presidentes de la Sociedad Geológica 
de Londres. En 1834G. B. Greenough informó que: 

El señor de la Beche, .. . obrando bajo la direc- 
ción del Board of Ordnance [Junta de Estudios 

Topográficos] ha producido un mapa del con- 

dado de Devon... . Regocijémonos del éxito que ha 

coronado este primer esfuerzo que ha hecho esa 


es FIGURA 1 — Sir H. T. de la Beche, C.B., F.R.S. 
colorido de los mapas para (Según un retrato en el Illustrated London News del 17 de mayo, 1851.) 
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Honorable Junta para exaltar el carácter de la 
topografía inglesa haciéndola . . . más científica. 
Dos años más tarde Charles Lyell dijo: 
. « « El Director General y la Junta de Estudios 
Topográficos me pidieron a mí, como presidente 
de esta Sociedad, y al 
Dr Buckland y al Señor 
Sedgwick, como profesores 
de Geología en las Univer- 
sidades de Oxford y Cam- 
bridge, que le ofreciéramos 
nuestra opinión sobre la 
conveniencia de la com- 
binación de un examen 
geológico de los condados 
ingleses, con el estudio geo- 
gráfico que se está llevando 
a cabo actualmente. En res- 
puesta a su pedido, hemos 
preparado un informe... 
Basta notar aquí que 
dicho informe fué favorable, 
y que Lyell termina su refe- 
rencia diciendo: « Felicito a 
la Sociedad el haber elegido 
al Señor de la Beche para 
desempeñar una tarea para 
la cual está eminentemente 
dotado ». 
de la Beche (1796-1855) 
es casi el único entre sus 
contemporáneos e iguales 
en el mundo geológico, que nunca figuró en una 
biografía, y la busca de material que pudiera ser 
usado para remediar esta falta ha revelado gran 
número de cartas y diarios inéditos! Algunos de 


lReconozco la amabilidad del finado Coronel J. I. D. 
Nicholl, de Merthyr Mawr, y del Señor R. M. Dillwyn, 
de Castle-upon-Allum, biznietos de de la Beche, y del 
Director General de Estudios Topográficos, que pusieron 
la mayoría de éstos a mi disposición, 
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Sectimn country from n. Vewport To Brecon. South.Wales. — 


Yan oy Drecon.. 


Merthyr Tyayit 


01d red band stona. 


FIGURA 2 — Un dibujo de uno de los primeros apuntes de de la Beche (1819). Esta 
es la primera sección geológica a través de los yacimientos de hulla del Sur de Gales que 
se conoce, y es comparable a una sección generalizada con que podría ser ilustrado hoy 


un libro de texto elemental. 


aese fin. Lo cual me induce 
a ofrecer a su Honorable 
Junta el fruto de mis 
labores, a un precio que 
estoy bien seguro será con- 
siderado muy moderado... 


El memorandum era 


Cacrphilly - 


Cos Measures. 


largo, pero las propuestas 
esenciales merecen ser cita- 
das tal como las hizo él: 

Por la suma de £300, 
me comprometo . . . a 
determinar la estructura 
Geológica del distrito com- 


éstos se refieren a propuestas que él.hizo para el 
colorido geológico de ciertos mapas del Ordnance 
Survey, y muestran que el Estudio Geológico 
tuvo su orígen en su perspicacia y debe su desa- 
rrollo a su habilidad administrativa. Los datos 
reafirman la deuda que les debemos a esos inicia- 
dores que contribuyeron a asentar los cimientos 
de la aplicación práctica de la ciencia. 

Joven aún, de la Beche ingresó al Colegio 
Militar de Marlow, pero la paz européa después 
de terminada la Guerra Peninsular, le hizo 
renunciar su carrera militar, y viviendo en Lyme 
Regis, una región llena de interés geológico, su 

“amor a las ocupaciones al aire libre le indujo a 
hacer colecciones de rocas y fósiles, y-a estudiar 
los problemas de su distribución. Como derivaban 
sus rentas de una finca que poseía en Jamaica, 
tuvo que soportar la crítica dirigida entonces 
contra los dueños de esclavos, pero en las Antillas 
era malmirado porque: tomaba un verdadero 


prendido dentro de los ocho 

pliegos [del mapa « Ordnance»] especificados, y 

de asentar los detalles correctamente según la 

escala . . . de manera que pueda ser transferida 
con facilidad a las Placas de Cobre del Ordnance. 

Adjuntaré también al márgen de cada hoja una 

escala índice de los colores descriptivos de las 

rocas y los cauces comprendidos .... 

Proponía un ajuste en el precio de los pliegos 
pará abarcar el costo de la añadidura de datos 
geológicos, y daba un presupuesto detallado del 
beneficio que la Junta podría esperar del negocio: 
£92/9/0. 

La propuesta fué remitida al Teniente Coronel 
Colby (encargado entonces del Ordnance Sur- 


vey). Colby había mostrado ya cierto interés en 


interés en el bienestar de los negros que le perte-. 


necían. 

A principios ya de la década de 1820, los dis- 
turbios entre la mano de obra eran suficiente- 
mente serios para que escribiera: Ñ 

A pesar de lo mucho que deseo volver al frescor 


la Geología, hasta el punto de permitir a dos de 
sus ayudantes a hacer observaciones geológicas en 
los lugares donde trabajaban, y, en 1830, había 
emitido un circular para sus oficiales, delineando 
un « Sistema de Indicoclatura» que debía ser 
usádo en «Planes y Secciones Geológicas». 


- Contenía veinticinco símbolos y ocho colores; 


de mi tierra natal, el estado deprimido de los - 


asuntos en las Antillas actualmente, ha menguado 

de tal manera mis recursos, que no puedo fijar 

precisamente cuando podré. 

Las condiciones fueron empeorando paulatina- 
mente después de su regreso a Inglaterra, y en el 
mes de marzo de 1832, no queriendo abandonar 
un proyecto para la preparación de un mapa 
geológico de Devonshire, pidió la ayuda del 
Director General de la Junta de Estudios Topo- 
gráficos, describiendo su empresa como: 

una que tenía la intención de llevar a cabo por mi 

propia cuenta, pero en la cual me veo derrotado 

por el fallo de ciertos fondos que contaba dedicar 
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pero éstos se referían a las clases de roca (e.g. 
granito, porfirio, calcáreo), y no a sus relativas 
edades. 

En su informe dice Colby: 


. « . Aunque no quiero cargar con cualquiera res- 
ponsabilidad sobre la exactitud de la información 


Geológica, ni tampoco en lo que atañe al aumento 


de precio de los pliegos que contienen los Mapas 


de Devon, conste que, en mi opinión, la oferta 


hecha por Mr de la Beche es sumamente ventajosa 

para el Público. 

Dijo que dudaba la posibilidad de obtener algún 
beneficio, pero que creía que la ventaja de poder 
hacer de los mapas del « Ordnance Survey» 
« ilustraciones perfectas de las características geo- 
lógicas del país» bien valdría el gasto. Cinco 
semanas más tarde, de la Beche recibió la apro- 
bación de su proyecto, y la correspondencia que 
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- sigue nos muestra como manejó las variadas, y a 


menudo difíciles situaciones que intervinieron 
antes de empezar la tarea. 

No puedo dejar (escribió) de expresar el temor 
que siento que una de estas condiciones, aunque 
teóricamente excelente, resulte impracticable; me 
refiero a aquella que nos obliga a no usar otros 
colores, . . . sino los que han sido aprobados por el 
Consejo de la Sociedad Geológica. Ahora bien, si 
el consejo estuviera compuesto de hombres que 
entienden la materia, y si fuesen hombres de 
negocios y de presteza, nada sería mas fácil que 
obtener una decisión rápida, .... 

No parece haber la menor esperanza de poder 
determinar los colores en el Consejo de la Sociedad 
Geológica por ahora, y mucho temo, que cuando 
las determinen, no serán, de ninguna manera, tales 
que podrán hacer apreciar el trabajo, puesto que 
serán elegidas por hombres que .. . nunca hubieran 
producido un Mapa Geológico que valga la pena, 
para acompañar a alguno de sus memorias, si no 
hubiera sido por Gardner, de Regent Street, que 
debe haber tenido la paciencia de Job, para poder 
terminar el trabajo. 


de la Beche tenía ya visiones de otro esquema 


más grande que la de que se trataba, porque en 
la misma carta dice: 


Si aquellos benditos de la Sociedad Geológica 
siguen retardando la publicación, se me echarán a 
perder los cálculos que he hecho sobre las ventajas 
pecuniarias que la Ordnance podría recibir de la 
venta de esos mapas coloreados geológicamente 

. y quizá resulte de esto, que la Junta no 
quiera saber más del asunto, aparte de esos 8 
pliegos... 

Colby compartía la ansiedad de de la Beche, y 
para evitar demoras, le sugerió que: 


Use cualquier color que le parezca mejor en los 
manuscritos originales de la Geología, y cuando 
hemos grabado las líneas . . . en el cobre, se podrá 
colorear una Copia, según disponga la decisión del 
Consejo. 

El esquema del colorido fué finalmente apro- 
bado en consultación con Mr (más tarde Sir) 
Francis Chantrey. 

Informando, a principios de 1835, que los ocho 
pliegos habían sido completados, de la Beche 
volvió a sugerir la idea de un estudio más 
extendido. 


Con respecto ruego a. la Honorable Junta se 
digne examinar el resultado de mis labores; y si 
lo aprueban . . . de buen grado me dedicaré al 
examen de otra porción del país. 


El Consejo quizo obtener una opinión mu” y 


mandó que 


. . el trabajo que Mr de la Beche ha com- 


pletado sea remitido al Presidente de la Sociedad 

Geológica, al Dr Buckland y al Profesor Sedgwick, 

para que informen sobre él, puesto que la Junta 

desea obtener el mejor informe que el País puede 
ofrecer antes de llegar a una decisión sobre la 

extensión de los trabajos de Mr de la Beche .. . 

El informe fué largo, pero favorable, e incluía 
los siguientes párrafos: 

Consideramos que la publicación del mapa hace 
grande honor a la Junta, con quien tuvo su origen, 
y al mismo tiempo es un beneficio para la Ciencia 
Europea. 

Además es nuestra opinión . . . que sería de gran 
utilidad para la Nación continuar los servicios de 
de la Beche, en la extensión de un Estudio Geo- 
lógico con un sistema uniforme por otras partes de 
la Gran Bretaña. 

Cuando Colby también hubo informado favo- 
rablemente sobre las nuevas propuestas, el Consejo 
pidió a la Tesorería « Autoridad para poner en 
efecto las sugestiones de los eruditos profesores, 
. « . y que los servicios de Mr de la Beche se 
pongan inmediatamente a la disposición del 
Departamento». 

Si bien amable, la Tesorería era cautelosa: 

Los Lords Commissioners . . . (decía) compren- 
den muy bien la ventaja con qué puede ser empren- 
dido tal trabajo ...; sin embargo, antes de que 
puedan dar su consentimiento final, ... desean que 
ruege al Director General y a la Junta les propor- 
cione algún presupuesto del tiempo que ellos con- 
sideran necesario para completar toda la empresa. 
de la Beche contestó con su diplomacia carac- 

terística «. . . me permito afirmar que el Mapa 
Geológico marchará al compás con el Mapa 


FIGURA 3 — Croquis sacado de uno de los apuntes de de la 
Beche (1829). Durante varios años antes de proponer que 
fuesen coloreados los mapas del Ordnance Survey, de la Beche 
viajó por Inglaterra, y por el extranjero, haciendo observa- 
ciones geológicas, y sus apuntes demuestran su profunda 
percepción y la habilidad con que apuntaba lo que veta. 


Crater ef Vesuriua, Feb? /5 /229. 
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Geográfico, de lo que se deduce que ambos Mapas 
serán completados al mismo tiempo». 

Pero la Tesorería pedía algo más concreto. 
Preguntaba: « ¿Si la terminación del Estudio 
Geológico depende del progreso del Estudio Geo- 
gráfico, cuánto tiempo esperan que ha de tomar 
este último? » 

Despues de más deliberaciones, recibieron un 
informe que decía, que, basando sus cálculos sobre 
el tiempo empleado para los mapas del condado 
de Devon, harían falta 21 años para completar 
la parte de Inglaterra y de Gales cuyos mapas 
habían sido publicados ya: 

Pero, si pudiera recibir la ayuda de dos o tres 
ayudantes competentes, Mr de la Beche considera 
que completaría esa parte en 7 años ... Calculando 
sobre esa razón de progreso . . . el Mapa Geológico 
de Inglaterra y Gales podría ser completado dentro 
de unos diez años. 

Una vez otorgado el permiso para continuar el 
trabajo, de la Beche fué a Cornualles (con un 
salario de £500 anuales) y dentro de una semana 
lo hallamos escribiendo al Canciller de la Tesorería 
(Mr. Spring Rice), proponiendo una actividad 
adicional: 

Con respecto me permito sugerir que, como las 
personas empleadas en el Estudio Geológico 
tendrán constantes oportunidades para la recolec- 
ción de ejemplos ilustrativos de las aplicaciones de 
la Geología a los fines útiles de la vida, se coloque 
una colección de estos ejemplos en una sala, o salas, 
bajo el cuidado del Consejo de Obras Públicas. 


Amplificó esta idea en cartas que dirigió a la 
Oficina de Obras, y a Colby le escribió: « espero 
.de un día a otro, recibir una contestación del 
Consejo acerca del Museo. para exponer la 
riqueza mineral del país. Este es un proyecto que 
tengo muy a corazón ». 

A eso de un mes más tarde le informaron que 
serían adoptados sus planes, y quese dedicaría una 
casa de Craig”s Court [Charing Cross],en Londres, 
a ese propósito. Durante el año siguiente pudo 
escribir: «Los ejemplos en el Museo están todos 
rotulados, y llevan marcados correctamente las 
localidades donde fueron obtenidos». 

Fué llamado el « Museo de Geología Econó- 
mica», y de él surgió primero el Museo de 
Geología Práctica en Jermyn Street, y luego el 
Museo Geológico de South Kensington. 

Así fueron los comienzos del Estudio Geológico 
y del Museo; su desarrollo feliz se debe a la 
firmeza de de la Beche, que no se dejaba desviar 
de su propósito. Si hubiera pedido la fundación 
de un establecimiento perfectamente organizado, 
dotado del personal y del los aparatos necesarios, 
ciertamente nada hubiera conseguido, pero poco 
a poco, según las circunstancias del momento, ora 
halagando, ora pidiendo por favor, y con la ayuda 
hábil de Colby, que siempre se interesó personal- 
mente en el asunto, obtuvo finalmente lo que 
deseaba. 

En 1837, después de recibir permiso para trans- 
ferir sus atenciones de Cornualles al Sur de Gales, 


QA Chos - a - Bano 


FIGURA 4 — Un dibujo sacado de uno de los primeros apuntes de de la Beche (1819). Inscribió los aspectos personales 
de sus viajes además de los resultados científicos obtenidos, y sus apuntes llevan muchas ilustraciones de maneras de viajar 


_ contemporáneas; este lo muestra a él y a su sirviente « geologando » en los Alpes. 
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de la Beche hizo notar que su salario no alcanzaba 
para cubrir los gastos del Estudio, 

debido al sistema de movimiento contínuo que 

requiere el servicio, y de la necesidad de residir en 

Posadas durante la mayor parte del año . . . Y 

como estoy convencido que nunca se tuvo la 

intención de hacerme incurrir gastos en el des- 
empeño de mi deber, más allá de lo que puede 
abarcar el salario que recibo, quizá tendría Vd. la 
amabilidad de mencionar las circunstancias al 

Director General y a la Junta para que las con- 

sideren. No pido más que el pago de ciertos gastos 

necesarios, y si me concedieran £25 por trimestre, 

a Cuenta de gastos de viaje, yo me arriesgaría a 

pagar el excedente si esa suma no fuera suficiente 

para cubrir todos los gastos. 

El Inspector General de Fortificaciones no 
recibió con agrado este pedido. A él le« parecía 
que le pedían un incremento de £100 anuales 
para gastos de viaje, al convenio de Mr de la 
Beche, suma que en todo caso debía de haber 
sido incluído en primer lugar, si era necesario », 
pero más tarde apoyó el pedido porque « suponía 
que si se cumple su deseo se podrá adelantar la 
publicación, consiguiefido de esta manera ciertas 
economías al completar más temprano la obra 
total, cuando terminaría el pago de su salario ». 
¡Asumiendo sencillamente que el Estudio Geo- 
lógico cesaría su existencia automáticamente en 
cuanto fuese coloreado geológicamente el último 
pliego del Mapa! 

Esta correspondencia, no del todo amical de 
parte de las autoridades, se fué prolongando 
durante once meses; de la Beche sosteniendo 
firmemente, si bien con respecto, su pedido, 
recibió al fin el siguiente aviso: « aunque no en 
estricta conformidad con los precedentes, se le 
otorgará la suma de £25 por trimestre para cubrir 
los gastos de viaje, sin exigir la presentación de 
comprobantes». Transcurrieron cinco semanas 
antes de que las autoridades aceptaran la pro- 
puesta para el colorido de los mapas de Devon- 
shire, y casi otro tanto para obtener su consenti- 
miento a la extensión del trabajo hasta Cor- 
nualles. ¡Un mes para inaugurar un Museo de 
Geología Económica, pero un año para arreglar 
un asunto de rutina que daría lugar a un gasto 
de £25 por trimestre! 

Cuando le hacían falta ayudantes, de la Beche 
pidió que le enviasen un minero para asistir con 
el trabajo pesado, luego una persona que pudiese 
aprender los métodos geológicos, y, habiendo 
logrado asentar el principio, fué reuniendo paula- 
tinamente en torno suyo un grupo de trabajadores 
que compartían su entusiasmo. 


En 1839, dándose cuenta que no podría com- 
pletar el mapa de Inglaterra y Gales dentro de 
los diez años que había estipulado, pidió permiso 
para « emplear los ayudantes geológicos que con- 
sidero necesarios para la correcta ejecución del 
trabajo». Cuando este pedido llegó hasta el 
Inspector General de Fortificaciones, éste comentó: 
« Que yo sepa, no existe autorización alguna para 
las ámplias ideas que se tienen aquí de extender 
los Estudios Geológicos». Y aconsejó que no se 
hiciera nada más antes de obtener «un pre- 
supesto apropiado de la suma total que tenían la 
intención de invertir». De lo que resultó que la 
Junta expresara su opinión como sigue: 

« estamos convencidos que no convendrá de nin- 

guna manera seguir con este Estudio Geológico sin 

establecer algunas reglas claras para controlar los 
gastos. . . . Si se examina el arreglo original se 
verá que ha ocurrido ya un apartamiento con- 

siderable de las proposiciones de entonces... y 

los que se pide ahora conducirá a gastos ilimitados 

de tiempo y de dinero. 

Cuando le pidieron que indicase cuánto tiempo 
tomaría, y cuánto costaría todo el trabajo, de la 
Beche les contestó, que no es posible calcular « el 
costo de Estudios Geológicos y el tiempo nece- 
sario para completarlos, puesto que antes de 
haber hecho un examen preliminar de la loca- 
lidad, es imposible formar una idea del gasto 
total ». 

El manejo cuidadoso de la situación trajo como 
resultado eventualmente el reconocimiento de 
que no era posible prever y legislar para todas 
las contingencias que podrían suscitarse, y al fin 
avisaron a Colby que: 


el único plan .. . será, que de año a año tome Vd. 
tal suma que parezca adecuada, en consulta de vez 
en cuando con el Director General y la Junta, 
para que puedan profitar de su opinión, y para 
controlar cualquier gasto extraordinario que pueda 
ser propuesta. 

de la Beche no tardó en obrar en conformidad 
con esta recomendación, y dentro de menos de 
un mes pudo avisar a Colby: «he hallado un 
ayudante muy hábil, por siete chelines diarios, es, 
en verdad, muy bueno, y ahora voy en busca de 
otros parecidos ». 

El « Informe» para el mes de septiembre de 
1839 traía dos nombres, y ya en diciembre los 
presupuestos para 1840 estipulaban cuatro ayu- 
dantes. La cuestión de un límite a la duración 
del trabajo nunca volvió a suscitarse — el Levanta- 
miento de Planes Geológicos se había establecido 
como una institución permanente. 
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La coloración de las mariposas 
G. D. HALE CARPENTER 


Muchas especies de Lepidópteros, mientras están en su posición de descanso se parecen 


mucho a hojas muertas, y muy frecuentemente esta semejanza refleja gran perfección en 
materia de detalles. Otras especies son de colores vivos extremados, dando la impresión 
de que desean llamar la atención. El Profesor Hale Carpenter describe algunos hechos 


muy extraordinarios relativos a ambos tipos. 


La coloración envuelve dos ideas: la presencia de 
pigmentos cuya absorción selectiva de luz forma 
los colores observados por el ojo humano, y la 
distribución de pigmentos que forman el dibujo 
del conjunto. Las mariposas generalmente son 
consideradas como criaturas diurnas o nocturnas, 
y su seguridad individual depende tanto del 
modelo de su dibujo como de su color; no existe 
ninguna mariposa de colorido completamente 
uniforme. La durabilidad de los pigmentos bajo 
los efectos de la luz varía, y el Grabado 1 pone de 
manifiesto hechos sorprendentes. Muchas mari- 
posas pierden su color en proporciones limitadas, 
pero las mariposas que se esconden durante el día 
y vuelan solamente en la oscuridad están provistas 
de pigmentos que pierden su color de manera 
bien definida. Se observará que los tintes de 
color rosa o rojo están especialmente predispuestos 
a perder su color, mientras que el tono de color 
naranja oscuro, tal como el ilustrado por las 
Mariposas Fritilarias de la Gran Bretaña, es muy 
duradero: en la figura 2 ha resistido los efectos de 
exposición mejor que, las melaninas negruzcas 
que lo rodean. En mariposas pueden producirse 
tintes muy semejantes con la ayuda de pigmentos 
de una constitución química enteramente distinta 
(a saber, figuras 25 y 27, o 26 y 30), ofreciendo 
un ejemplo del fenómeno tan corriente de que la 
Naturaleza logra resultados parecidos valiéndose 
de medios distintos. 

Cuando las mariposas están en su posición de 
descanso, muy frecuentemente son disimuladas 
por su semejanza a hojas muertas; estas ofrecen 
una enorme variedad de modelos y de tonos de 
color. Especies tales como las mariposas Kallima 
inachus (figuras 7, 10, 11, 13), al parecerse a una 
variedad de hojas con preferencia a semejarse a 
un sólo modelo, son más difíciles de descubrir por 
parte de los enemigos que las persiguen y, como 
consecuencia, el riesgo individual es reducido. La 
perfección en puntos de detalle se extiende hasta 


la producción de la apariencia de una orilla 
desigual y arrugada (figuras 8 y 12) y de descolori- 
miento por el crecimiento de hongos (figuras 7 
y 11). Las hojas muertas muy a menudo están 
hendidas o bien tienen agujeros, permitiendo el 
paso de la luz; tratándose de ciertas especies, 
este efecto es producido por una muesca en el ala 
(figura 6), por una pequeña superficie del ala 
faltada de escamas, con el resultado de que la 
membrana transparente de base permite el paso 
de la luz (figura 11), o por una mancha de pig- 
mento blanco, la cual, gracias a su brillo, da la 
sensación de que puede verse una luz brillante 
a través de un agujero (figuras 5 y 8). 

Cualquier detalle que se aparte del delineado 
regular de las alas de las mariposas contribuye 
a que se dificulte el descubrimiento de su pre- 
sencia. La coloración de este tipo, ilustrada en la 
figura 9, es conocida bajo la denominación de 
coloración desmembrada. El vivo contraste que 
existe entre la luz y la oscuridad tiende a distraer 
la vista y disimula el delineado corriente a base 
del cual se conoce la mariposa. 

La gran mayoría de mariposas son de un 
colorido como el referido, de forma que cuando 
están en posición de descanso quedan, por decirlo 
así, ocultas a la vista. De manera especial esto 
es aplicable a la superficie inferior de las alas de 
las mariposas, siendo esta la única parte expuesta 
a la vista cuando el insecto se halla en estado de 
reposo completo. Estos insectos de colorido tan 
misterioso son considerados como comestibles por 
sus enemigos vertebrados. 

Sin embargo, hay otras mariposas que hacen. 
ostentación de fastuosos colores, dando la im- 
presión de que invitan claramente la atención del 
observador; se las conoce bajo la denominación 
de aposemáticas o de colorido advertidor. Se 
halla una explicación en el sentido de que las 
mariposas dotadas de estos colores se distinguen 
también por su robusta estructura corporal, por 
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GRABADO 


Pérdida de color de los pigmentos: Los pares ilustran los efectos de una exposición prolongada a la luz en el modelo 
superior, reproduciéndose un modelo fresco debajo. 1 y 1a, Esfingidas: Chaerocampa alecto L. (India Inglesa). 2 y 2A, 


Danaides: Danaus plexippus L. (India Inglesa). 3 y 3a, Noctuélidos: Catocala nupta L. (Europa). 4 y 4a, Papi- 
liónidos: Polydorus hector L. (India Inglesa). 
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GRABADO !II 


Misteriosa semejanza a hojas muertas: La semejanza reproduce el efecto de una hoja desgarrada (6, 8), de crecimiento 
de hongo (7, 11), o de daños causados por un insecto roedor de hojas (12). 5, Ninfálida: Doleschallia bisaltide Cramer 
(India Inglesa). 6, Ninfálida: Anaca morvus Fabricius (América del Sud tropical). 7, 10, 11 y 13, Ninfálida: Kallima 
inachus Boisduval (India Inglesa). 8, Ninfálida: Polygonia c-album L. (Europa). 9, Ninfálida: Marpesia coresia 
Godart (Panamá). 12, Tíride: Draconia rusina Druce (Trinidad). 
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GRABADO III 


Colores advertidores: 14, Pieris: Delias eucharis Drury (India Inglesa). 15, Heliconia: Heliconius hydarus 
Hewitson (Trinidad). 16, Acreidae: Bematistes poggei Dewitz (Africa Oriental). 17, Sintónida: Histioca meldolae 
Butler (Perú). 18, Sarrotripa: Eligma latepicta Oberthur (Nyasaland). 19, Papiliónido: Polydorus hector L. 
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India Inglesa). 20, Ithomiine: Melanitis egina Bates (Brasil). 21, Danaide: Danaus sita Kollar (Japón). 22, Euplea: 
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GRABADO IV 


Mimetismo: La desagradable 25 es parecida a la hembra (27) de un macho (23) cuya superficie blanca superior es normal 
para el grupo a que pertenece: su superficie inferior es reproducida en la ilustración 24. Mimetismo ha sido más extendido 
en otro tipo «Blanco», la hembra del cual es reproducida en la ilustración 29 y el macho en la ilustración 28. El número 30 
imita el número 26, el cual pertenece a una sección distinta de la familia. 23 y 24, Pieris: Mylothris malenka Hewitson, 
macho (Venezuela). 25, Ithomiine: Mechanitis veritabilis Butler (Trinidad). 26, Papiliónido: Polydorus polyzelus 
Felder (Guatemala). 27, Pieris: Mylothris malenka Hewitson, hembra (Venezuela). 28, Pieris: Dismorphia praxinoe 
Doubleday, macho (Trinidad). 29, Pieris: Dismorphia praxinoe Doubleday, hembra (Trinidad). 30, Papiliónido: 
Graphium belesis Bates (Guatemala). 
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la propagación de un olor mordaz, o aún por la 
violenta descarga de un flúido de olor fuerte que 
puede tomar la forma de una espuma de color 
brillante al tomar una actitud especial. Las 
cualidades comestibles de estas especies apose- 
máticas son muy pobres, y provisto que exista 
abundancia de otros insectos de gusto más 
agradable al paladar, no son atacadas para ser 
comidas. Sin embargo, esta discriminación de 
especies relativamente desagradables para fines 
comestibles ha de ser basada sobre experiencia 
práctica previa, la cual debe contribuir a la des- 
trucción de. cierto número de estos insectos. Por 
consiguiente, es una ventaja el que estas especies 
desagradables estén en condiciones de resistir una 
manipulación brusca, gracias a su resistencia, de 
forma que al ser abandonadas para fines comes- 
tibles puedan escapar heridas mortales. Además, 
puesto que es una ventaja el que estos insectos 
puedan ser fácilmente identificados, todas las 
facilidades de identificación contribuyen a su 
mayor protección. En realidad, estos tipos son 
de coloridos brillantes, de modelos sencillos y 
ofreciendo vivos contrastes, sin contar con los 
hermosos sombreados ni con los diseños compli- 
cados de las especies de coloración enigmática 
(compárense los Grabados 11 y 111). 

Sin embargo, algunos insectos aposemáticos 
están faltados de las cualidades que les propor- 
cionan mal gusto y de las costumbres de su clase. 
Pero se semejan tanto a las especies aposemáticas 
legítimas, que fácilmente son confundidas por 
ellas en el campo y serán dejados por un enemigo 
que no esté lo suficientemente hambriento para 
hacer frente a un bocado desagradable. Esto 
constituye el fenómeno de mimetismo en el ver- 
dadero sentido de la palabra, o semejanza seudo- 
aposemática. 

Puesto que el sexo femenino de las mariposas es 
intrínsecamente más variable que el sexo mas- 
culino, no es de extrañar el que el mimetismo sea 
más frecuentemente desarrollado por las hembras 
(compárense las figuras 27 y 29 con las figuras 23 
y 28). A veces parece que el mimetismo ha sido 
desarrollado partiendo de una variación inicial 
en la superficie inferior (compárense las figuras 
24 y 27). Muy a menudo, el pigmento del ser 
mimeto es de una constitución química entera- 
mente distinta de la de los modelos. Esto puede 
ser claramente comprobado por las « blancas » y 
sus modelos, y por las dos « colas de golondrina » 
(figuras 26-30) que se ilustran en el Grabado IV. 
Los pigmentos rojos de las dos últimas reaccionan 
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de manera muy distinta a pruebas químicas sen- 
cillas, tal como lleva demostrado E. B. Ford, 
quien ha descubierto cinco tipos distintos de. pig- 
mento rojo en Lepidópteros. Esto pone fin al 
argumento poco fundado de que la semejanza 
entre el modelo y el mimeto puede ser debida a 
consanguinidad. 

El caso de la mariposa africana Papilio dardanus, 
la cual se halla en la mayor parte del continente 
africano, al sud del Sahara, es muy interesante. 
El macho varía muy poco; la hembra, jamás 
pareciéndose al macho, imita a cierto número de 
mariposas grandemente distintas. Sin embargo, 
en Madagascar la forma hereditaria se ve reflejada 
tan claramente en las hembras como en los 
machos; en ambos sexos el pigmento de color 
amarillo claro es brillantemente fluorescente en 
luz ultravioleta. Esto no ocurre tratándose de 
hembras mimetas, en las cuales ha tenido lugar 
un cambio químico en comparación con el tipo 
hereditario no mimeto. 

Puede observarse otra forma de polimorfismo 
en países donde tienen lugar grandes cambios 
climatéricos de temporada, con una temporada 
seca bien definida. Se lograron resultados alta- 
mente extraordinarios cuando ciertos naturalistas, 
valiéndose de procedimientos de cría, demos- 
traron que mariposas de coloración grandemente 
distinta, con diferencias de importancia por lo 
que se refiere a forma y tamaño, eran en realidad 
de la misma especie. La variedad Precis octavia, 
común en tierras africanas, aparece durante la 
temporada seca en una forma intensamente azul, 
con la parte inferior de color pardo negruzco y 
de diseño moteado. ¡Durante la temporada 
húmeda es reemplazada por una forma más 
pequeña, de color rojo salmón, con la parte 
inferior del mismo color. Durante la temporada 
húmeda la mariposa Charaxes zoolina es de color 
blanco verdoso en la parte superior e inferior, 
con rayas cortas de color negro; durante la tem- 
porada seca tiene el color bermejizo de hojas 
secas muertas, con la parte inferior pareciéndose 
de manera muy especial a una hoja. Se observará 
que la coloración de temporada seca proporciona 
un efecto más disimulado cuando las mariposas 
están en su posición de descanso, el cual es el 
tiempo de mayor peligro. 

Diferencias de coloración entre el macho y la 
hembra, o dimorfismo sexual, es muy corriente 
entre las mariposas, pero se cuentan con muy 
pocos datos para proporcionar una explicación 
satisfactoria directa de estas diferencias. 


El politeno | 


J. C. SWALLOW 


Por medio de la polimerización a alta presión del etileno se ha logrado la producción 
industrial de hidrocarburos polimerizados de alto peso molecular. A estos materiales 
plásticos se les denomina con el nombre genérico de politeno; sus excelentes propiedades 
eléctricas junto con excepcionales propiedades físicas les hacen aptos dieléctricos de 


singular interés. 


El politeno es un nuevo material que está per- 
fectamente adaptado a las necesidades de la 
industria eléctrica moderna, en relación con las 
altas frecuencias y tensiones actualmente usadas, 
y que ha sido desarrollado gracias a los trabajos de 
investigación británicos. Aparte de que su produc- 
ción requiere presiones mucho más elevadas que las 
corrientemente usadas en otros procesos químico- 
industriales, posee además la cualidad única de 
ser el más simple termoplástico sintético, puesto 
que es constituído por una larga cadena metílica, 
(—CH,-—CH,-CH3—CH,—), de mil o aún 
más unidades. Como consecuencia de esta estruc- 
tura, el politeno posee las cualidades más 
deseables que están asociadas con los hidro- 
carbonos, tales como baja constante dieléctrica, 
reducidas pérdidas de potencia, y pequeña absor- 
ción acuosa, junto con buenas propiedades 
mecánicas. 

La historia de la síntesis del politeno se remonta 
a varios años atrás, en los laboratorios de la 
Imperial Chemical Industries, donde fué decidido 
estudiar los efectos que pudieran tener las 
presiones mucho más altas que las hasta entonces 
usadas, sobre las reacciones químicas; la más alta 
- presión que en aquella época se había alcanzado 
era la de mil atmósferas, para la síntesis del 
amoníaco. 

P. W. Bridgman y otros investigadores habían 
estudiado las propiedades de la materia para 
presiones hasta de 25.000 atmósferas, y los efectos 
que ejercían las altas presiones sobre las re- 
acciones químicas habían sido examinados por 
J. B. Conant y E. Cohen y su escuela; Conant 
había determinado el efecto de presiones elevadas 
sobre la polimerización del isopreno, dimetil- 
butadieno y el estireno. 

Así fué decidido llevar la experimentación con 
presiones superiores a 1.000 atmósferas, y más 
tarde se extendió el trabajo hasta las 12.000 
atmósferas. En los trabajos iniciales, ciertas re- 


acciones líquidas fueron escojidas para ser estu- 
diadas en pequeña escala; así fué posible medir 
con bastante exactitud el efecto de las presiones 
sobre las velocidades de reacción a diferentes 
temperaturas [2], [4], [5], [6]. Posteriormente, 
los progresos de la técnica permitieron estudiar 
ciertas reacciones gaseosas bajo estas presiones 
elevadas, y durante estos trabajos fué cuando se 
observó que el etileno podía polimerizarse en un 
sólido flexible, resistente, cristalino, con un punto 
de fusión bastante preciso alrededor de los 110? C. 

Pronto se descubrió que esta reacción, que posee 
elevado calor de polimerización, podía dar lugar 
también a una descomposición explosiva de 
carbono y gases, si no se tenía cuidado en disipar 
el calor de reacción. Antes que se pudieran 
emprender otros trabajos de laboratorio en ade- 
cuadas condiciones de seguridad, se hubieron de 
perfeccionar ciertas medidas protectivas, tanto 


para la seguridad de los investigadores como para 


los aparatos usados; así fué como ya en los inicios 
de estos trabajos hubo de establecerse una per- 
fecta colaboración entre los químicos, los físicos, 
los metalurgistas y los ingenieros. Uno de los 
nuevos perfeccionamientos fué una junta de 
presión, auto-hermética, la cual probó ser de . 
inapreciable valor en posteriores instalaciones. 
Más tarde, la moderna técnica de la ingeniería 
química que permite mantener un proceso con- 
tínuo operado a una presión definida [3] fué 
perfeccionada con completo éxito. 

Mientras que muchos compuestos orgánicos que 
contienen el grupo vinílico CH, =CH— han 
sido ya polimerizados en forma sólida, y muchos 
de ellos de gran importancia técnica, en cambio, 
en el caso del etileno — la más simple de las 
series — en trabajos previos sólo se había logrado 
obtener aceites de corta longitud de cadena de 
carbono. Hidrocarbonos sólidos de larga cadena 
habían sido producidos por variadas síntesis 
químicas, tales como la descomposición del 
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FIGURA 1 (arriba) - Un modelo atómico de la parte cristalina del 
politeno, construido a escala según observaciones con los rayos X. 


FIGURA 2 (izquierda) — Fotografía con rayos X mostrando la 
orientación de las fibras. 


FIGURA 3 (abajo, izquierda) — Fibra estirada en frio entre nicoles 


cruzados a 45” que muestra la diferencia entre las partes con y sin 
orientación ( x 80 . 


FIGURA 4 (abajo, derecha) — Fibra de politeno estirada en frío — 
iluminación sobre fondo obscuro [ x 80). 
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FIGURA 5 (superior, izquierda) — Depósito de gran capacidad moldeado «E 
maquinaria usual de extrusión. a 
FIGURA 6 (centro, izquierda) — Película de 0,076 mm de grueso obtenida pié 
extrusión. 
FIGURA 7 (abajo, izquierda) — Ejemplares de moldeados sin faltas y de part 
trabajadas partiendo de barra maciza. Los objetos de menor tamaño fuer 
obtenidos por moldeado de inyección. 


FIGURA 8 (superior, derecha) — Tipos varios de cables para alta frecuencia we 
aislamiento de politeno. El cable de mayor tamaño posee una armadura de cloru? 
de polivinilo plastificado. (Manufacturado por Telegraph Construction and Maintenance Limite: 5 
FIGURA 9 (centro, derecha) — Alma de cable submarino que muestra la alta Mer 
bilidad del aislamiento de politeno plastificado con poli-isobutileno. d 
FIGURA 10 (abajo, derecha) — Vista de las diferentes capas de un cable de 440% 


con aislamiento de politeno después de varios años de servicio. 
(Manufacturado por Johnson and Philipps Limit 
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diazometano, dando compuestos de una longitud 


* media de cadena de 170 átomos de carbono. 


Fischer obtuvo compuestos de peso molecular aún 
más elevado, del orden de 8.000 y aún "mayor, 
durante sus trabajos de hidrogenación catalítica 
del monóxido de carbono, pero todos estos com- 
puestos eran ceras muy frágiles. Por medio del 
nuevo proceso a alta presión ha sido posible 
obtener el hidrocarbono sólido de cadena no 
ramificada más larga. Al principio de estos 
trabajos se decidió hacer un examen detallado 
de su estructura por medio de los rayos X, y 
como resultado de ello se demostró que esta 
substancia consistía de regiones de simetría orto- 
rómbica, con una célula unidad de las dimen- 
siones siguientes a =7,40 A, b=4,93 A, c= 
2,53 A [2]. La figura 1 muestra un modelo de 
la estructura cristalina. 

+ Las propiedades químicas de este hidrocarbono 
de cadena larga son las que se podían presumir, 
dada su estructura y composición química, pero 
son estas propiedades, junto con sus cualidades 
mecánicas, lo que le hacen poseer especial interés 
técnico. Además, sus propiedades tanto químicas 
como físicas dependen de la distribución del peso 
molecular en el producto final; y ésta es a su vez 
influída por las condiciones bajo las cuales la 
síntesis se realiza, y que pueden ser variadas 
considerablemente. Se ha observado que el mejor 
método para la clasificación de los politenos es 
por medio de la medida de la viscosidad del 
polímero fundido a la temperatura de 190* C, 
en un viscosímetro especial. Este método tiene 
la ventaja de dar una medida de la facilidad de 
extrusión del compuesto. 

El producto comercial tiene muy baja solu- 
bilidad en la mayoría de los disolventes orgánicos. 
Esta solubilidad crece rápidamente entre los 502 
y 70% C, por más que los productos de peso 
molecular muy clevado tienen muy reducida 
solubilidad en todos los disolventes, aún a tem- 
peraturas más elevadas que la del punto de fusión, 
y presentan un aspecto gomoso después de los 


100% C. El politeno permanece inalterable a la 


temperatura ambiente en presencia de reactivos 
tales como el ácido clorhídrico, el ácido nítrico, 
o sosa cáustica al 50 por ciento, pero en cambio 
es fuertemente atacado por el ácido clorosulfónico. 
A temperaturas más elevadas, del orden de los 
100? C, continúa inalterado por el ácido clor- 


hídrico y sosa cáustica al 50 por ciento, pero es 


atacado por el ácido nítrico y por el sulfúrico. 
Debido a su condición de tener los carbonos 
saturados, es mucho menos afectado por el ozono 


que no lo es la goma, y esta propiedad es muy 
importante en sus aplicaciones eléctricas. 

El politeno puede clorurarse ya en suspensión 
o ya en solución, y se pueden obtener diversos 
productos con un número variable de cloros en la 
cadena de carbonos, y así se obtienen una serie 
de diferentes productos plásticos cuyas propie- 
dades mecánicas dependen precisamente de este 
número de cloros, y que varían desde una con- 
sistencia gomosa hasta sólidos resistentes. Tal 
como es de esperar, atendida su constitución, si 
se calienta el politeno en el aire, se oxida en un 
grado mucho menor que no ocurre con la goma. 
Recientemente se ha logrado descubrir cuerpos 
que previenen su oxidación casi por completo 
para toda la zona de temperaturas alcanzadas 
durante la fabricación. Este hecho tiene trans- 
cendencia para las aplicaciones técnicas del com- 
puesto, puesto que la oxidación va acompañada 
de un aumento del factor de potencia, debido a 
la introducción de grupos polares en las cadenas. 
Si se previene el contacto con el oxígeno, y el 
politeno es calentado en un vacío elevado, per- 
manece inalterado a temperaturas hasta de los 
300? C. A temperaturas más altas la cadena 
sufre una disrupción, y aparecen ceras, grasas y 
aceites. 

Mientras que este compuesto se comporta 
químicamente de una manera tal como cabía 
esperar de su estructura, en cambio sus propie- 
dades físicas son excepcionales para un hidro- 
carbono saturado, ya que posee alta resistencia 
al impacto, junto con flexibilidad y resistencia. 

El politeno es un plástico cristalino, y su com- 
portamiento mecánico es muy parecido al de 
otros polímeros de esta clase, tales como el nilón, 
los polímeros del cloruro de vinilo, y los com- 
puestos naturales, tales como la gutapercha y la 
balata. Si se somete una probeta a un ensayo de 
tensión, primero se alarga de una manera uni- 
formemente regular en toda su longitud hasta 
que la fuerza ha alcanzado un cierto valor crítico, 
generalmente de unos 100 kg por centímetro 
cuadrado, y en este momento la probeta se separa 
en dos regiones distintas, la alargada y la que no 
sufre alargamiento, y que están separadas bien 
distintamente, tal como se aprecia en la figura 4. 
Este especial comportamiento tiene un gran in- 
terés tanto científico como técnico. La relación 
entre las secciones transversales de ambas regiones 
depende, en gran parte, de la naturaleza del 
politeno y de las condiciones generales del proceso 
de estirado, pero sus valores oscilan generalmente 
entre 4 o 5. Mientras se realiza el estirado en 
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frío, el alargamiento se mantiene con tensión casi 
constante hasta que la muestra ha sido estirada 
en su totalidad y su longitud ha sido incrementada 
cuatro o cinco veces. 

Tal como ocurre con otros polímeros de esta 
clase, la orientación de su estructura se aprecia 
claramente cuando se examina por medio del 
microscopio polarizador o por medio de rayos X, 
lo que revela una estructura fibrosa característica 
(figura 3). En el caso de polímeros cristalinos, es 
ahora posible imaginar los cambios de estructura 
que ocurren durante el proceso de estirado. El 
politeno consiste en agregados esferulíticos de 
regiones ordenadas, o cristalitos, que pueden ser 
observados con el microscopio polarizador. Estos 
cristalitos han de ser considerados como regiones 
ordenadas desde las cuales emergen las cadenas 
continuándose hacia regiones amorfas, sin orienta- 
ción, y hacia otros cristalitos. Las dimensiones 
de los grupos esferulíticos pueden variarse por 
medio de tratamiento térmico; así, por medio de 
un enfriamiento muy rápido pueden obtenerse 
películas delgadas que son más transparentes y 
flexibles que no las obtenidas por enfriamiento 
lento; tales películas pueden estirarse en frío 
más facilmente y con menor tensión. Durante 
las fases iniciales del estirado es cuando ocurre 
la orientación de los cristales, lo que puede evi- 
denciarse ya por medio de la medida de la 
birrefracción o por fotografía con rayos X. 
Durante el estirado en frío los cristales son for- 
zados hacia una orientación aproximadamente 
paralela, de manera que las moléculas largas 
pasan a ser paralelas a la dirección del estirado, 
y durante este proceso algunos de los cristales 
pueden, aún, romperse formando otros más 
pequeños; asimismo, también puede ocurrir re- 
unión parcial de los cristales, o, en otras palabras, 
puede ocurrir una recristalización. 

Si la temperatura se eleva, pero sin alcanzar 
el punto de fusión, esta estructura ordenada 
tiende a desaparecer, y el volumen sufre una 
retracción. La orientación interna puede hacerse 
desaparecer por completo solamente si calentamos 
hasta temperaturas superiores a la del punto de 
fusión, por más que en el caso de politenos de 
peso molecular muy elevado, y por ende de muy 
alta viscosidad cuando líquidos, el estirado pro- 
duce cierto grado de orientación aún más allá 
de tal temperatura. Resulta interesante hacer la 
comparación de este fenómeno con el del alarga- 
miento de la goma, en donde las moléculas de 
goma se orientan ellas mismas durante el alarga- 
miento hasta que se produce la cristalización; 
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esta desaparece cuando cesa la tensión, debido a 
que la libertad de rotación en cadenas de subs- 
titución no saturadas es mayor que para las 
cadenas saturadas del politeno a la temperatura 
ambiente. No obstante, a bajas temperaturas la 
goma también cristaliza y muestra la propiedad 
del estirado en frío. 

Las redes de difracción con rayos X para el 
politeno muestran la presencia de regiones amor- 
fas junto a las regiones cristalinas; la proporción 
relativa de ambas es de gran interés, no sólo para 
el caso del politeno, sinó también para otros 
polímeros cristalinos, puesto que ligeras varia- 


ciones en tal proporción tienen gran influencia 


sobre algunas de las propiedades mecánicas más 
importantes. El estudio de las variaciones de las 
propiedades físicas (tales como densidad y calor 
específico) en relación con la temperatura muestra 
que existe un decrecimiento regular, pero pro- 
gresivamente incrementado, de la condición de 
cristalinidad del politeno cuando la temperatura 
aumenta, hasta que desaparecen los últimos 
vestigios de materia cristalina al alcanzar la 
temperatura de fusión.. 

Por más que el politeno no requiere plastificador 
alguno para la mayoría de sus aplicaciones, cual- 
quier medio para ajustar su dureza para las 
aplicaciones técnicas es de gran valor. El plastifi- 
cador que da mejores resultados es el poli- 
isobutileno de elevado peso molecular, el cual 
por su consistencia gomosa proporciona al polí- 
mero una amplia escala de plasticidad; no tiene 
influencia sobre la constante dieléctrica ni sobre 
el factor de potencia, debido a que él también 
tiene una composición hidrocarbonada. En 
cantidades reducidas, de sólo un 10 por ciento, 
produce un incremento de la flexibilidad del 
politeno para bajas temperaturas; pero si se 
altera el peso molecular por medio de cambios 
en las condiciones en que la síntesis se produce, 
se pueden obtener parecidos efectos sin tener que 
hacer uso de plastificador. 

Las grandes variaciones que pueden obtenerse 
para la flexibilidad del politeno a bajas tempera- 
turas hizo necesario estudiar con mayor detalle 
el efecto que tiene la distribución del peso mole- 
cular sobre las propiedades mecánicas. La 
medida de esta distribución por fraccionamiento 
o por la ultra-centrífuga es pesada y difícil, y por 
experimentación se ha hallado que otras propie- 
dades, tales como la solubilidad y la viscosidad 
del polímero en su estado de fusión, pueden 
emplearse para determinar cambios cualitativos 
en la distribución. Como resultado de tales 
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estudios podemos decir que la resistencia a la 
tensión, la resistencia al impacto, y la flexibilidad 
a bajas temperaturas, pueden ser incrementadas 
por un aumento en el peso molecular medio, 
mientras que para un peso medio dado puede 
también lograrse una distribución óptima del 
peso molecular. Una proporción demasiado 
grande de material de bajo peso molecular pro- 
duce efectos perniciosos para las propiedades 
mecánicas, en particular para la flexibilidad a 
baja temperatura. Politenos de elevado peso 
molecular de alta resistencia a la tensión, y que 
son asimismo flexibles a la temperatura de 
— 100? C, han sido recientemente obtenidos, pero 
resultan algo más difíciles de manipular con la 
maquinaria usual para los productos comerciales 
corrientes. 

No hay que decir como la combinación de las 
propiedades eléctricas y mecánicas es de todo 
punto importante para las aplicaciones que el 
politeno ha tenido ya en el presente en la industria 
eléctrica, y para las que el futuro le tiene re- 
servadas. El bajo factor de potencia, de sólo 
0,0002 a 0,0003, por más que no es independiente 
de la frecuencia usada, muestra tan sólo una 
ligera variación para una amplia variación de los 
valores de las frecuencias examinadas. Debido al 
hecho de tener reducida higroscopicidad y per- 
meabilidad, el valor del factor de potencia resulta 
prácticamente independiente del grado de hu- 
medad; este hecho tiene gran importancia desde 
el punto de vista práctico. Todas esta propiedades 
han contribuído a hacer del politeno un material 
de mucha aplicación para la fabricación de cables 
de telecomunicación. Su propiedad de poseer 
una elevada tensión límite, junto con otras pro- 
piedades eléctricas, inducen a creerlo un material 
apropiado para aislante en cables de alta tensión, 
siempre que puedan ser obviadas las dificultades 
derivadas de su elevado coeficiente de dilatación, 
y que la extrusión de este material se pueda 
lograr industrialmente con una ausencia absoluta 
de cavidades. 

Las propiedades generales del politeno le con- 
vierten en un material muy apropiado, junto con 
otros plásticos, para aquellas aplicaciones en que 
se requiere una gran resistencia a las acciones 


químicas. Para temperaturas superiores a la del 
punto de fusión, el politeno es un líquido que 
puede ser trasvasado fácilmente por medio de 
bombas con presiones relativamente bajas; esto 
hace que sea apropiado para ser usado en las 
máquinas corrientes de extrusión, y ello permite 
obtener piezas moldeadas de gran tamaño sin 
taras. El proceso de extrusión se aplica a la 
fabricación de tubos; cuando estos son de gran 
diámetro pueden obtenerse por medio de la 
soldadura autógena de los bordes de placas, las 
cuales a su vez son obtenidas por medio del corte 
de rebanadas partiendo de grandes bloques de 
material. Si se le pulveriza finamente, puede ser 
proyectado por medio de una pistola neumática, 
similar a las usadas para el pulverizado de 
metales, y permite obtener películas coherentes 
encima de superficies metálicas, aunque sean de 
forme irregular. 

Partiendo de soluciones o por medio de extru- 
sión, pueden obtenerse películas de muy reducida 
permeabilidad acuosa; el segundo método es el 
más aconsejable excepto cuando se deseen pelí- 
culas. muy delgadas. Las propiedades mecánicas 
pueden variarse según las condiciones de fabrica- 
ción; así, si la extrusión es seguida de un laminado, 
los cristales sufren una orientación común en el 
sentido del laminado y la resistencia en el sentido 
longitudinal es mayor que en el sentido trans- 
versal. Las condiciones en que se realiza el 
enfriado tienen una marcada influencia sobre la 
transparencia de la película; un enfriamiento muy 
rápido produce una estructura esferulítica y una 
mayor transparencia. También pueden obtenerse 
estructuras de tipo fibroso, así como interesantes 
variaciones en el sentido de la orientación, lo que 
conduce a variadas propiedades mecánicas que 
se están estudiando en la actualidad. 

Aparte de sus aplicaciones técnicas presentes o 
futuras, los trabajos sobre el politeno han añadido 
un vasto campo de conocimientos sobre los hidro- 
carburos y sobre los altamente polimerizados en 
general. Debido a su simple estructura de cadena 
metílica, es un compuesto muy atractivo para la 
iniciación del estudio sistemático de las propie- 
dades mecánicas, químicas y eléctricas de los 
compuestos altamente polimerizados. 
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La exterminacion quimica 


de pestes forestales 
LEON L. OSSOWSKI 


En las selvas y bosques vírgenes existe un equilibrio natural entre la vida vegetal y la vida 
animal. Cuando interviene el hombre, por ejemplo, con un plantado regular de coníferos, 
existe la posibilidad de que las pestes de insectos puedan florecer bajo las nuevas condi- 
ciones creadas. El Jefe del Departamento Forestal del Ministerio Polaco de Reconstrucción 
describe algunas de estas pestes e indica las medidas tomadas para combatirlas. 


El aumento constante en el número de insectos 
perjudiciales en los bosques, tales como el gusano 
monástico (Liparis monacha L.), el búpalo de los 
pinos (Bupalus piniaria L.); la noctua de los pinos 
(Noctua piniperda Panz.), y el gusano de los pinos 
(Dendrolinus pini L.), entre los Macrolepidópteros 
(mariposas y gusanos grandes), y, entre los 
Himenópteros, la mosca de sierra de los pinos 
(Lophyrus pini L.), presenta un problema forestal 
muy grave. Los coníferos son los principalmente 
atacados, mientras que raras son las veces en que 
se atacan los árboles deciduos. 

Sin contar con cifras bien definidas resulta im- 
posible poder darse cuenta de los enormes daños 
causados por estas pestes de insectos. En el año 
1890, casi 5.000 hectáreas plantadas con abetos 
en Baviera [2] fueron completamente destruidas 
por el gusano monástico. Durante los años 1918- 
23, en Checo-Eslovaquia, el mismo insecto atacó 
más de 240.000 hectáreas de plantaciones de 
abetos (y pinos), de las cuales 28.000 hectáreas 
quedaron completamente devastadas. En Baviera 
[1], en 1895, el búpalo de los pinos atacó 40.000 
hectáreas, aproximadamente, de bosques coní- 
feros y, como consecuencia, tuvo que procederse 
al talado de 142.000 metros cúbicos de madera. 
Durante las dos últimas décadas, el búpalo de los 
pinos, el gusano de los pinos y la noctua de los 
pinos han causado enormes daños en los bosques 
de la Europa Central y Oriental, destruyendo en 
los años 1921-25 unas 80.000 hectáreas de madera 
blanda en las provincias de Brandenburgo y 
Mecklemburgo, y más de 100.000 hectáreas en 
- Polonia. 

Además, en los años 1931-33, el costo de com- 
batir la noctua de los pinos en una sola provincia 
de Polonia ascendió a £140.000. Las cifras 
anteriormente indicadas tan sólo representan una 


pequeña proporción de los estragos causados por 
los gusanos. Puede afirmarse que durante el 
último siglo las plagas de insectos han aumentado 
en gravedad e importancia. No cabe la menor 
duda de que la causa puede ser atribuída a las 
actividades del hombre, las cuales han destruído 
el equilibrio de la vida forestal. La reposición de 
bosques naturales con árboles de clases y edades 
distintas, valiéndose de árboles coníferos, general- 
mente de la misma familia y de una edad uni- 
forme, ha proporcionado abundantes suministros 
de alimento apropiado a las orugas del gusano 
de los pinos, de la noctua y del búpalo, a la larva 
e insectos adultos de todas las especies de mielo- 
filos (Myelophilus), y a otros insectos destructores. 
La naturaleza se rebela contra esta innovación 
tan fuera de lugar en la forma original y natural 
de las selvas primitivas. 

En el desarrollo de una peste de insectos fores- 
tales pueden observarse cinco fases distintas, a 
saber: 1) la fase inicial, en la cual se crea el primer 
estímulo para aumentar la población de insectos; 
2) la fase prodrómica, durante la cual pueden 
observarse los síntomas perjudiciales, si bien no 
son de una naturaleza grave; 3) la fase de erup- 
ción, la cual es la más peligrosa y causa una 
pérdida completa de las hojas; 4) la crisis, la 
cual conduce a 5), constituyendo la fase de 
desvanecimiento, durante el transcurso de la cual 
el aumento de los insectos en masa desaparece de 
manera general y el número de insectos vuelve a 
su nivel normal. Puede expresarse -el curso del 
desastre con curvas, reflejando la rapidez de su 
desarrollo. 

La figura 1 muestra las observaciones hechas 
durante las diversas fases de desarrollo del búpalo 
de los pinos, registradas durante el período 
1925-36 en un terreno de prueba de media 
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> superficie de la tierra, las orugas de las 
noctuas y de los búpalos se arrastran 
hasta alcanzar una distancia conside- 
ó rable del tronco del árbol antes de estab- 
3 


un 


lecerse debajo de la superficie de la 
tierra. Aquí tiene lugar su transforma- 


3 


ción a ninfas y a continuación sigue el 
descanso invernal. Pruebas anteriores 


o 


llevadas a cabo sobre un cuadrado de 
1 metro de lado o sobre una superficie 


circular del mismo diámetro alrededor 
del tronco han reflejado de manera 


IA 


verdadera la presencia de los gusanos 
de los pinos solamente. Para formarse 


una idea cabal de la población de los 
búpalos y de las noctuas tiene que 


1925 26 27 28 29 30 31 32 33 34 


FIGURA 1 
1925-28, 34-36: años normales. 
1928-30: dos años de la etapa inicial. 
1930-31: etapa prodrómica. 
1931-32: etapa eruptiva y crisis. 
1932-34: etapa de decaimiento. 


35 196 Marcarse un espacio rectangular de 5 
metros por 1 metro, encerrando dos 
árboles, en posición contigua entre sí. 

Tratándose del gusano monástico, 
es de aconsejar el que no se emplee el 
anticuado método de contar los mon- 


tones y los huevos; los huevos son tan 


hectárea de extensión en una plantación de pinos 
europeos (Pinus sylvestris) de 45 años de edad. 

La magnitud de una plaga de insectos es 
determinada por las condiciones climáticas y 
otros factores, y por la presencia de insectos 
parásitos. No estará por demás mencionar al- 
gunos de los parásitos hallados en la noctua de 
los pinos, en el búpalo de los pinos, y las moscas 
de sierra. En los primeros insectos mencionados 
viven los Ernestia rudis Fall., Ichneumon pachymerus 
Htg., y Trichogramma evanescens Wetw. [15]; en 
los segundos los Cordiceps militaris, Ichneumon nigri- 
tartus Grav., y [. binunulatus Grav.; en los terceros, 
los Externus cingulatorius Holmgr., Spilocryptus nube- 
culatus Grav., Externus oriolus Hart., y muchos 
otros. La importancia de los parásitos es ligera- 
mente reducida por la presencia de hiperparásitos 
que los dominan, a saber, dominando la Tachina 
larvarum hay el hiperparásito Phygadeuon Schimit- 
scheki Fahringer [9], [10]. Microhongos, tales 
como la especie /saria y Fusarium, también in- 
fluencian el curso de una plaga. 

La ciencia ha realizado progresos en materia 
de descubrir indicios de una próxima irrupción, 
a base de conocimientos más exactos de las 
costumbres de vida de diversos insectos. Mientras 
las orugas del gusano de los pinos descienden a lo 
largo de los troncos de los árboles en otoño con 
el objeto de pasarse el invierno (como orugas) 
cerca de la parte inferior del tronco debajo de la 


diminutos, que en la mayor parte de 
casos no pueden ser vistos. Resulta más satis- 
factorio el examinar las crisálidas, averiguar su 
sexo y determinar la importancia de sus cuali- 
dades de reproducción. 
Antes de la introducción de métodos químicos 
en gran escala, se realizaron intentos para com- 
batir las plagas de insectos rastrillando la superficie 
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Parcelas de muestra. FIGURA 2 
A. Métodos antiguos para el búpalo de los 


pinos, noctua de los pinos y gusano de los 
pinos (Dendrolinus). 


B. Nuevo método para el búpalo de los pinos 
y la noctua de los pinos. 
O Arbol. 


Superficie aproximada ocupada alrededor del 
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NA árbol « X » durante el periodo invernador del 

búpalo de los pinos y de la noctua de los pinos. 

Superficie aproximada ocupada alrededor del 


árbol « X» durante el período invernador 
del gusano de los pinos. 
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FIGURA 3 — Bosque de pinos destruido por el búpalo de  F1GURA 4 — El gusano monástico sobre el tronco de un árbol. 
los pino s. (Hoffmann, C. H., Nachr, SchádlBekámpf,, Leverkusen.) 


FIGURA 5 — Aeroplano esparciendo veneno sobre un bosque atacado por orugas roedoras de hojas. 
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de las plantaciones después que las orugas se 
habían transformado en ninfas (tratándose de 
búpalos y de noctuas); recogiendo los gusanos 
(tratándose del gusano monástico) y disponiendo 
un aro de alquitrán alrededor de los árboles 
atacados por los gusanos de los pinos. “Todos 
estos métodos han sido empleados en gran escala 
y (con la excepción del empleo de alquitrán contra 
el gusano de los pinos) los resultados pueden ser 
considerados como siendo moderados. 

El primer experimento en gran escala en el 
empleo de productos químicos para la extermina- 
ción de insectos fué llevado a cabo en el año 1921 
en los EE. UU. de la América del Norte por 
C. R. Neillie y J. S. Houser, trabajando en co- 
operación con la Estación Experimental de Avia- 
ción Federal en McCook Field, Dayton, Ohío [14]. 
Un campo de Catalpa speciosa, el cual estaba siendo 
atacado por Ceratomia catalpa, fué espolvoreado 
desde un aeroplano con arsenatos de plomo 
(As¿03 = 45,06 por ciento, PbO = 54,84 por 
ciento). Después del transcurso de 48 horas pudo 
averiguarse el efecto del veneno: el 99 por ciento 
de las orugas habían perecido. Este experimento 
fué seguido por otros en Alemania, Polonia y 
Checo-Eslovaquia contra el gusano monástico, el 
búpalo de los pinos y la noctua de los pinos. Hasta 
el periodo 1928-29 se realizaron pruebas en gran 
escala en el Continente de Europa, empleando 
arsenatos de calcio conteniendo hasta el 70 por 
ciento de óxido arsenioso, As¿Oj¿. Sin embargo, 
los resultados dejaron mucho que desear, debido 


al hecho de que la eficacia del arsénico, el cual 
actúa como un veneno interno, depende de las 
condiciones del tiempo. Otra desventaja del 
empleo de este producto químico es el peligro de 
envenenar animales mamíferos y pájaros. 

Los primeros experimentos al aire libre, en 
gran escala, con polvos de contacto fueron reali- 
zados en 1929-30. Los efectos de estos polvos son 
independientes de las actividades de alimentación 
de las orugas. Para matarlas basta esparcir polvo 
sobre su piel. Esta aplicación causa parálisis y 
luego lleva consigo la destrucción de los sistemas 
nerviosos y musculares. Una de las grandes 
ventajas del empleo de un veneno externo con- 
siste en que el producto es independiente de las 
condiciones del tiempo, 

Se lleva demostrado que las orugas del búpalo 
de los pinos y de las noctuas se abstienen de 
comer por espacio de un período de tiempo tan 
largo como tres días en los casos en que las hojas 
han sido rociadas con arsénico. Si durante este 
período de tiempo llueve, las hojas son limpiadas 
por completo y tiene que procederse a su espol- 
voreado de nuevo. Los polvos de contacto están 
libres de estos defectos. Los primeros polvos de . 
contacto fueron preparados a base de veratrina 
o rotenón, o bien eran derivados de las raíces del 
Derris robusta (de la India Inglesa). Estos polvos 
eran conocidos por nombres distintos, a saber: 
« forestit» y « verindal» (Alemania), « choinit » 
(Polonia), y «polvo» (Inglaterra) [5]. Todos 
estos productos fueron empleados con éxito. 
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FIGURA 6 — Indicando los excrementos caídos y las orugas muertas antes y después del espolvoreamiento con « choinit». 
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Es interesante mencionar detalles de los trabajos 
llevados a cabo en Polonia. La cantidad de 
«forestit» o de «choinit» empleada era a razón. 
de 50 kilogramos por hectárea. El producto era 
generalmente aplicado durante las primeras horas 
de la mañana y durante las últimas horas de la 
tarde, y era tan sólo en tiempo muy encalmado 
que la aplicación era continuada durante todo el 
día. Entonces las orugas estaban entre su primera 
y tercera muda. Los puestos atacados fueron 
espolvoreados una vez solamente. Con el objeto 
de averiguar los efectos de la operación, se 
extendían piezas de tejido de lino de unos dos 
metros de lado en diversos sitios del terreno 
tratado y se procedía a la verificación del volumen 
de las excreciones caídas sobre las piezas de lino 
antes y después de su espolvoreado; después de 
haber llevado a cabo la operación también se 
hallaban las orugas muertas. 

En Rusia [13] el esparcimiento de los polvos 
es llevado a cabo a la mayor brevedad posible 
después que todos los insectos han salido del 
huevo. 

En los bosques polacos tratados con « choinit » 
- habían 10 crisálidas sanas en cada m? de terreno, 
y el número de huevos en un tronco de árbol 
oscilaba entre 1.800 y 2.200. En la porción de 
terreno tratada con « forestit», las cifras corres- 
pondientes eran 13 crisálidas y de 2.100 a 2.500 
huevos. 

Dentro del espacio de un minuto, aproximada- 
mente, después que la nube de veneno había 
alcanzado la parte superior de los árboles, prin- 
cipiaron a caer orugas medio muertas, y esto 
continuó por espacio de varias horas. Tanto el 


« forestit» como el « choinit» no eran perjudiciales 
para los mamíferos o los pájaros. Como resultado 
final, logró exterminarse el 98 por ciento de las 
orugas, y todas las zonas de los bosques polacos 
atacados por la noctua de los pinos en 1931-33 
pudieron ser salvadas. Se descubrió que los 
polvos de contacto, preparados a base de vera- 
trina, derris y rotenón, eran tan sólo de efectos 
positivos al ser empleados contra orugas no 
vellosas. 

Se realizó un gran adelanto en el año 1932 al 
añadirse piretro al contenido de los polvos, trans- 
formándolos así en efectivos al ser empleados 
contra orugas vellosas. Esta preparación es hecha 
empleando la flor de los crisantemos de ciertas 
especies (C. marschallii Aschers, C. roseun Adam, y 
especialmente C. cinerariaefolium Vis.). Por espacio 
de mucho tiempo existía cierta incertidumbre 
respecto a los elementos efectivos de las prepara- 
ciones de piretro. Rother halló tres ácidos 
que él denominó persicin, persiretrin y persitrin. 
Belesme (1876) descubrió un alcaloide, al cual le 
dió el nombre de chrysanthemin. Más adelante, 
averiguaciones llevadas a cabo por Staudinger y 
Ruzicka [12] lograron establecer la existencia de 
dos líquidos, piretrina 1 y piretrina 11. Consti- 
tuyen los éteres del mismo alcohol, piretrolono 
(metilopentadienilo-ciclopentanolono). Piretrina 
es el éter piretrolónico del ácido monocarbono- 
oxílico del crisantemo, mientras que piretrina 11 
es el éter del ácido bicarbono-oxílico del crisan- 
temo. Ambos éteres constituyen venenos que 
afectan los sistemas nerviosos y musculares de los 
insectos. La eficacia del piretro depende de la 
edad de las orugas, pero persiste hasta la época de 
la cuarta muda. Piretro tiene el defecto 


70 


de la que piretrina en su contenido 
se descompone con gran facilidad. 
Hablando en términos generales, esta 


3 


preparación no es perjudicial para los 
hombres y los animales. 


'choinit 


Más tarde (1936) se llevaron a cabo 
experimentos contra el gusano monás- 
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Ss 


1 
.——.—$-—0 forestit 
] 


tico valiéndose de polvos de contacto 
preparados a base de dinitro-o-cresol 
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[11]. Todas las orugas vellosas, com- 
prendiendo aún las de mayor tamaño, 


Número de orugas caídas 


fueron exterminadas. Sin embargo, 
esta preparación adolece del grave 


defecto de que actúa como un potente 
veneno al ser absorbido dentro de los 


$ cuerpos humanos y de los animales. 


FIGURA 7- Datos registrados cada media hora después de haber También causa señales de quemado al 


espolvoreado con « choinit» y « forestit». 


ser aplicada a tallos jóvenes de abeto 
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[4], dejando señales parecidas en 
todas las árboles de hojas anchas. 

Antes del rompimiento de hos- 
tilidades de la guerra actual se 
llevaron a cabo experimentos en 
pequeña escala con preparaciones 
producidas por una casa alemana 
de productos químicos. Se reivin- 
dicaba que su éxito era completo 
[4]. Aún las orugas más robustas 
del gusano monástico eran exter- 
minadas [4]. 

Se empleaban, y todavía se em- 
plean, vehículos automóviles espol- 
voreadores y aeroplanos [3], [6] para 
el esparcimiento de arsénico y de 
polvos de contacto. También se reali- 
zaron pruebas con autogiros [7], [8] 
y con globos aéreos. Los aeroplanos 
tan sólo pueden ser empleados en 
los casos en que tienen que tratarse 
grandes superficies. Además, la velo- 
cidad de los aeroplanos es demasiado 
grande para permitir una distribución 
uniforme de los polvos. Adicional- 
mente, los aeroplanos dependen de 
aeródromos y de otros equipos. El 
autogiro constituye un avion más 
conveniente, debido a que no es tan 
rápido y, como consecuencia, la 
distribución del veneno puede ser 
regulada de manera más uniforme. 
Constituye otra ventaja el hecho de 
que tan sólo necesita un espacio 
muy limitado para despegar y para 


FIGURA 8 — Tronco de pino europeo ilustrando los exterminadores efectos 
de los polvos de contacto en las orugas de la noctua de los pinos. 


aterrizar. Los vehículos automóviles 
espolvoreadores pueden ser empleados en zonas 
más pequeñas. Ofrecen la ventaja de que rocían 
los árboles dos veces, en primer lugar cuando la 
nube de polvo se levanta y luego cuando al 
descender los polvos se depositan de manera 
definitiva. Las horas de la mañana son las más 
apropiadas para trabajos espolvoreadores, puesto 


que generalmente el viento tiene menos fuerza 
que cuando es esteramente de día; al mismo 
tiempo, la turbulencia del aire alcanza su menor 
intensidad a la hora de salir el sol. Es solamente 
durante un tiempo muy encalmado que pueden 
llevarse a cabo trabajos de espolvoreado desde 
el principio hasta el fin de la jornada. 


REFERENCIAS 


[1] Escher1ch, K. D. Forstins. Mitteleurop., 1934, 3. 

[2] Fuersr, H., y NisBeTH, J. The Protection of Wood- 
lands, 1889 y 1892. 

[3] Gibson, A. VI Congr. Int. ent., Madrid, 1940, 2, 
867-872. 

[4] Horrmann, CH. Nachr. SchádlBekámpf., Leverkusen, 
1938, 14, (1), 1-43. 

[5] Marcus, A. Z. ang. Ent., 1932, 19, (1), 68-84. 

[6] Naupe, T. J. RirLey L. B.; y Perry, B. K. 
Sci. Bull. Dep. Agric. S. Afr., 1939, NO 206. 

[7] Porrs, S. F. 7. econ. Ent., 1939, 32, 381-387. 


[8] RorHkIrcH-MasseL. D. Forstw., 1937, 19, 
795-896. 

[9] SchimitTsCHEK, E. Zbl. ges. Forstw., 1932, (2), 
43-53. 


[10] 
11] 


Idem. Zbl. ges. Forstw.., 1935, 7 y 8. 

SCHWERDTFEGER, F., y StaHL, K. 
1937, 13, 73-78. 

STAUDINGER y RuzZicka, Helv. chim. Act., 7, 24. 

TRAGARDH, I. Bull. ent. Res., 1935, 26, 487-495. 

UrphHor, C. Z. angew. Ent., 1923, 9, 343-352. 

ZWOELFER, W. Z. angew. Ent., 1931, 17, 475-562. 


Forstarch., 


4 
[12] 
[13] 
[14] 
[15] 


ALBERT EINSTEIN 


A 
4 


hy 
] 


Ideas antiguas y modernas sobre 
la gravitación 
E. T. WHITTAKER 


En otro artículo anterior, el Profesor Whittaker describió el orígen, desarrollo y final 
abandono del concepto de un éter. El presente artículo, aunque completo en sí mismo, 
debe considerarse como una secuela del anterior. El artículo describe el proceso de los 
intentos de reconstruir una teoría unitaria del mundo exterior, estableciendo relaciones 
entre la gravedad, electricidad, magnetismo y la luz. 


Aunque la gravedad fué la primera de las fuerzas 
naturales que se la ciñó en el dominio de las 
ciencias exactas y fué representada por una fór- 
mula matemática, y a pesar de que una conside- 
rable cantidad de trabajo ha sido consagrada al 
desarrollo de su teoría, en cambio los problemas 
físicos fundamentales con ella relacionados siguen 
hoy tan faltos de explicación como siempre lo 
fueron. La Ley de Newton, que establece que 
cada partícula del universo atrae a cada una de 
las demás con una fuerza inversamente propor- 
cional al cuadrado de sus distancias, nos pro- 
porciona un método para el cálculo de los efectos 
de la acción gravitatoria; y durante el transcurso 
de los siglos XVIII y XIX, todos los movimientos 
de los cuerpos estelares (con una sola excepción 
que fué, luego, subsanada por Einstein) fueron 


- satisfactoriamente explicados por ella. Pero la 


teoría de Newton no pretendió más que predecir 
fenómenos observables, contestar a la pregunta: 
¿Cómo? Pero no intentó preguntar: ¿Porqué? 
para determinar el orígen o modo de transmisión 
de tal influencia o su relación con otras fuerzas 
naturales. 

Estos problemas más amplios no han estado, 
sin embargo, ausentes del pensamiento de los 
físicos, y ora que otra vez, durante los dos últimos 
siglos, se han realizado ímprobos esfuerzos para 
llegar a comprender la transmisión de la fuerza 
de la gravedad, determinar si se propaga instan- 
táneamente o requiere de un cierto tiempo para 
ello, y descubrir las relaciones entre gravitación, 
electricidad, magnetismo y luz, con el propósito 
de establecer una teoría unitaria del mundo 
externo. Desde los tiempos de Newton hasta el 
descubrimiento de la teoría de la relatividad 
generalizada, en 1915, estas investigaciones fueron 
principalmente de tres tipos: primero, aquellas 
que intentaban explicar el proceso de la trans- 


misión mediante el postulado de éteres hipotéticos; 
segundo, las que sometían la hipótesis de la trans- 
misión instantánea a un examen crítico mediante 
la comparación de observaciones astronómicas 
con los resultados calculados según varias leyes 
que asumían la propagación en el tiempo; y 
tercero, las investigaciones puramente experi- 
mentales llevadas a cabo con la idea de obtener 
efectos eléctricos como resultado de las acciones 
gravitatorias. Después del descubrimiento de la 
relatividad generalizada, el carácter de este 
problema cambió radicalmente y nuevos caminos 
fueron emprendidos; la notable actividad des- 
plegada durante los últimos veinticinco años se 
ha inspirado principalmente ya por los recientes 
progresos en geometría o por la teoría de los 
cuantos. 

De las tentativas iniciales mencionaremos 
aquellas que se dirigían a buscar donde está 
localizada la energía gravitatoria. Si dos partí- 
culas, en reposo y a una cierta distancia la una 
de la otra, son libres de moverse bajo la influencia 
de la atracción mútua, van adquiriendo una 
cierta velocidad; o sea que aparece energía 
cinética. Esta energía debía de estar previamente 
en alguna parte (tal como argumentaban los 
físicos de la época victoriana), en alguna forma 
antes que el movimiento se iniciara; pero, ¿donde 
estaba? Esto no era simplemente una pregunta 
en balde, puesto que el problema correspondiente 
en el campo de la electricidad y en el del mag- 
netismo habían sido ya resueltos. La energía de 
un sistema de imanes, correspondiente a las 
fuerzas que mútuamente se ejercen, fué inicial- 
mente expresada como función matemática de 
la posición de los imanes. En 1853, William 
Thomson (Lord Kelvin) mostró como esta ex- 
presión podía ser transformada en una integral 
extendida a un espacio infinito; de donde, con 
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un toque genial, propuso el concepto que la 
energía no estaba localizada en los imanes sinó 
distribuída sobre todo el ámbito del campo 
magnético. Este principio, y otro parecido 
relativo a las cargas eléctricas, fueron adoptados 
por Maxwell, y sobre ellos fundó la teoría electro- 
magnética de la luz. 

¿Podría lograrse algo semejante con respecto a 
la gravedad? La fuerza gravitatoria obedece a 
una ley parecida a la de las fuerzas eléctricas y 
magnéticas, y las líneas de fuerza de un campo 
gravitatorio en las cercanías de dos cuerpos densos 
son exactamente de igual forma que las líneas de 
fuerza magnéticas entre polos semejantes. La 
única diferencia consiste en que mientras los polos 
se repelen, los cuerpos se atraen. Matemática- 
mente ello implica el cambio del signo positivo 
por el negativo, lo cual no afecta a la posibilidad 
de poder establecer la analogía gravitatoria con 
el teorema magnético de Thomson, y así, en 
efecto, fué obtenido sin gran dificultad por 
Maxwell en 1865; pero el signo negativo impedía 
una razonada interpretación física, ya que la 
densidad de energía se encontró que era menor 


en los lugares donde la fuerza gravitatoria era 


intensa que en donde era débil. Como que la 
energía es esencialmente positiva — decía Max- 
well — es imposible que en ninguna parte del 
espacio haya energía intrínseca negativa. De 
aquí que la suposición que la gravedad nace de 
la acción del medio ambiente, conduce a la 
consecuencia que cada parte de este medio posee, 
cuando en reposo, una enorme cantidad de 
energía intrínseca positiva, y que la presencia de 
cuerpos densos influye en el medio de tal manera 


- que esta energía es reducida siempre que aparece 


una fuerza de atracción. «Como que yo soy 
incapaz de comprender» — decía Maxwell — 
«de que manera un medio puede poseer tales 
propiedades, no puedo proseguir en esta dirección 
en la busca de la causa de la gravedad ». 

La curiosa secuela de esta historia es que el 
concepto de energía negativa ha sido introducido 
modernamente y es aceptado en la teoría de los 
cuantos. Un electrón en un campo de fuerza 
puede hacer transiciones hacia estados en los 
cuales su energía es negativa, y estos estados 
juegan, al menos teóricamente, una parte muy 
importante en la teoría de la disipación. La 
dificultad que halló Maxwell puede parecernos a 
nosotros mucho más llana de lo que a él le 
pareció; pero, como veremos más adelante, su 
sugerencia ha sido modernamente rehusada 
fundándose en otras razones. 


La otra cuestión que sedujo la atención durante 
el siglo XIX fué la de la propagación de la 


_ gravedad: ¿era instantánea o requería un cierto 


tiempo? El único camino abierto para contestar 
a esta pregunta. consistía en hallar matemática- 
mente las consecuencias de las diversas hipótesis 
y compararlas con los resultados de las observa- 
ciones astronómicas. (La misión de las observa- 
ciones no es proporcionar hipótesis sinó com- 
probarlas.) Una de estas hipótesis era que la 
fuerza obedecía a la Ley de Newton en cuanto a 
su magnitud, pero que no actuaba sinó después 
de ser transmitida con una velocidad definida a 
través de la distancia que separaba el planeta del 
sol. Esta idea fué abandonada ya que se en- 
contró que tal velocidad habría de ser, al menos, 
un millón de veces mayor que la de la luz. Otras 
sugerencias fueron tomados de la electrodinámica. 
A mediados de siglo, habíase demostrado que las 
fuerzas de acción mútua entre corrientes eléc- 
tricas, y la inducción de corrientes, podían ser 
explicadas asumiendo que la ley de la fuerza 
entre dos partículas electrizadas consistía no sola- 
mente del término electrostático (fuerza repulsiva 
proporcional al inverso del cuadrado de la 
distancia), sinó que además había un término 
dependiente de sus velocidades*. Parecía natural 
sugerir que la Ley de Newton era simplemente 
una aproximación válida para el caso en que la 
velocidad de los cuerpos es despreciable en com- 
paración con la velocidad de propagación de la 
fuerza gravitatoria. Usando esta idea se hicieron 
tentativas para dar explicación al movimiento 
secular del perielio de Mercurio, que no podía 
explicarse simplemente por la Ley de Newton; 
pero los resultados obtenidos dependían en gran 
parte de las suposiciones de partida, y por tanto 
no podían tomarse como muy convincentes. 
Otro de los antiguos caminos de investigación 
fué de carácter experimental y un resúmen de él 
lo hallamos en las investigaciones descritas en la 
conferencia Bakeriana dada por Faraday en 
1850, On the Possible Relation of Gravity to Elec- 
tricity. La idea que inspiraba este trabajo era 
que si dos cuerpos se mueven el uno hacia el otro 
debido a la fuerza de gravedad, se pueden desa- 
rrollar corrientes eléctricas, ya en su seno o en la 
materia circundante. Se hicieron varios experi- 
mentos con el fin de probar este aserto pero los 


1Aunque modernamente abandonada, esto era una ver- 
dadera «teoría electrónica», ya que implicaba solamente 
fuerzas entre las partículas, sin implicar la consideración 
de un medio, tal como es el caso de la posterior y mejor 
conocida teoría electrónica de Lorentz. 
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resultados fueron negativos. A pesar de esto, 
Faraday dijo: «No altera mi firme convicción de 
la existencia de una relación entre la gravedad 
y la electricidad, por más que los experimentos 
no den prueba de que tal relación exista ». 

La edad de la filosofía natural, que había 
empezado con Newton, puede considerarse que 
termina con la muerte de Lord Kelvin en 1907, 
quien hasta el fin perseveró en sus esfuerzos para 
resolver esta gran incógnita: ¿es una realidad la 
acción a distancia, o debemos tratar de explicarnos 
la gravedad, tal como ahora creemos lo pueden 
ser las fuerzas eléctricas y magnéticas, por medio 
de la acción de la materia? Durante un tiempo 
mantuvo grandes esperanzas de lograr un pro- 
greso basándose en principios hidrodinámicos; un 
movimiento irrotacional cíclico, una vez estable- 
cido a través de una apertura de un sólido móbil 
inmergido en un líquido, continúa indefinida- 
mente con la circulación constante e indepen- 
dientemente del movimiento del sólido; y si 
existe algún otro sólido a una cierta distancia del 
primero, se crearán fuerzas mútuas entre ambos. 
La idea de adaptar esta propiedad a un comporta- 
miento parecido dentro de los fenómenos gravi- 
tatorios, asumiendo la circulación como la 
análoga de la masa, se vió, sin embargo, que no 
era practicable; y asi vemos como no había 
llegado aún la hora de establecer el verdadero 
método de substituir la acción a distancia por la 
acción contigua. 

Durante el último decenio del siglo XIX, Fitz- 
Gerald, amigo de Lord Kelvin, lo insinuó con 
las siguientes palabras: « La gravedad es debida 
probablemente a un cambio de estructura del 
éter originado por la presencia de la materia »; 
pero el feliz desarrollo de esta idea ha de acredi- 
tarse a Einstein, quien publicó su teoría de la rela- 
tividad generalizada en 1915. El «éter» de Fitz- 
Gerald fué denominado simplemente « espacio » 
o «espacio-tiempo» por Einstein; y el término 
algo vago de «estructura », fué convertido por 
Einstein en el más definido y preciso « curvatura ». 
Y así llegamos a la proposición central de la 
teoría de Einstein: « La gravedad es debida a un 
cambio en la curvatura del espacio-tiempo pro- 
ducida por la presencia de la materia ». 

La diferencia fundamental entre esta y las otras 
concepciones previas, consiste en que los físicos 
antiguos miraban la gravedad como otra fuerza 


más entre las muchas fuerzas naturales — eléc- : 


tricas, magnéticas, etc. — cada una de las cuales 
influye a su manera en el movimiento de las 
partículas materiales. El espacio, cuyas propie- 


dades fueron establecidas en la geometría euclídea, 
era, por así decirlo, el escenario donde las fuerzas 
jugaban sus papeles. Pero en la nueva teoría, la 
gravedad dejaba de ser uno de los elementos 
actores para pasar a formar parte intrínseca de 
la misma estructura del escenario. Un campo 
gravitatorio consistía esencialmente en la sustitu- 
ción de las propiedades euclídeas por unos con- 
ceptos geométricos mucho más complejos; el 
espacio había dejado de ser homogéneo e isótropo. 
Podemos tratar de hacer un paralelo con el juego 
de bolos. En el norte de Inglaterra, los campos 
de bolos no son perfectamente planos, sinó que 
tienen una ligera elevación en su parte central. 
Un observador a quien este hecho hubiera pasado 
desapercibido, al ver que el bolo siempre describe 
una trayectoria curva, convexa hacia la parte 
central, podría tratar de explicárselo mediante la 
hipótesis de la existencia de una fuerza repulsiva 
en el centro. En cambio, un observador mejor 
informado atribuiría tal hecho a una simple reali- 
dad geométrica: el bombeado del campo. Ambas 
explicaciones corresponden respectivamente a los 
conceptos newtoniano y einsteiniano de la grave- 
dad; para Newton es una fuerza, para Einstein 
es una modificación de la geometría del espacio. 

La nueva teoría modificó completamente la 
relación existente entre la gravedad y las demás 
fuerzas naturales. En lugar de permanecer ais- 
lada y sin relación con ellas, ahora pasaba a 
constituir el armazón dentro del cual ellas 
actuaban, y por lo tanto ejercía una potente in- 
fluencia sobre todas ellas. Por ejemplo, un rayo 
de luz en su paso desde una estrella hasta la 
Tierra, quedaría apreciablemente desviado si 
atrevasara cerca del poderoso campo gravitatorio 
solar; y un cuerpo electrizado, o un simple elec- 
trón, en reposo en un campo gravitatorio variable, 
debe emitir radiación. Ciertamente que debido 
a la nueva conexión entre electricidad y gravita- 
ción, toda la teoría electromagnética de la luz 
había de ser revisada de nuevo. 

En todo esto había una característica no muy 
satisfactoria — no muy satisfactoria, por así de- 
cirlo, solamente desde el punto de vista estético, 
ya que no estaba en contradicción con ningún 
resultado experimental. Una de las fuerzas 
naturales, la gravedad, había sido absorbida por 
la geometría; pero las demás eran aún fuerzas 
en el sentido newtoniano de la palabra. ¿No 
sería más satisfactoria la visión del Universo si 
todas las fuerzas fueron absorbidas por la geo- 
metría? ¿No había ya el mismo Faraday iniciado 
tal desarrollo en su teoría de las líneas de fuerzas 
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magnéticas y eléctricas? En la mayoría de los 
trabajos realizados desde 1917 la idea dominante 
ha sido esta completa geometrización de la física. 
Evidentemente, si es que la geometría en la 
proximidad de un determinado punto ha de ser 
capaz de expresar el conjunto de la situación 
física en aquella zona —esto es: los campos 
gravitatorio y electromagnético — hay que pensar 
en una geometría mucho más compleja que la 
geometría euclídea; de hecho ha de ser una geo- 
metría de un espacio generalizado poseyendo 
curvatura. Pensando en la geometría esférica, 
Q' 
R ¿ 


p! 


Sean los vectores PP* y QQ*. Para hallar su diferencia 
transportaremos el vector PP* a la posición QR por simple 
transposición paralela. RQ2 es la diferencia buscada. 


podemos imaginar como cabe interpretar la geo- 
metría de un espacio con simple curvatura. En 
una esfera podemos considerar triángulos es- 
féricos cuyos lados son arcos de círculos máximos, 
y la trigonometría de estos triángulos es una 
generalización de la trigonometría plana. Los 
físicos representan las fuerzas por medio de 
vectores; por lo tanto, si es que la geometría ha 
de representar campos con propiedades físicas, 
hemos de poseer una teoría de vectores en el 
espacio generalizado, y su variación de un punto 
a Otro de este espacio. En la geometría euclídea 
esta cuestión es bien simple. Sean U y V dos 
vectores en un mismo punto P; para determinar 
el vector diferencia entre ambos haremos uso del 
triángulo de vectores. Pero si U es un vector en 
un punto P y V es un vector en otro punto distinto 
Q y queremos hallar la diferencia vectorial entre 
U y V, es necesario, al menos en principio, 
primero trasladar U paralelamente a sí mismo 
desde el punto P hasta el punto Q y entonces 
hallar la diferencia de los dos vectores en Q. 
Consideremos, pués, dos puntos P y Q sobre 
la superficie de la tierra, considerada como una 


esfera; sea U una dirección en la superficie en el 
punto P, y sea V una dirección en Q. Las 
direcciones U y V no pueden ser paralelas (ex- 
cepto si P y Q son antípodas entre sí) en el 
sentido euclídeo usual, o sea paralelos en el 
espacio tridimensional dentro del cual la tierra 
se mueve; pero un nuevo tipo de paralelismo 
puede ser introducido, y esto puede hacerse de 
muchas maneras. Podemos, por ejemplo, decir 
que V procede del transporte paralelo de U, 
siempre que V y U tengan el mismo ángulo con 
la brújula; o sea que así diríamos que la dirección 
sud-este en un punto de la superfície terrestre es 
paralela a la dirección sud-este de cualquier otro 
punto. 

En la superficie de la tierra podemos con- 
siderar dos clases de curvas que tienen su analogía 
con la línea recta del plano euclídeo. Si definimos 
la línea recta por medio de su propiedad de que 
es la distancia más corta entre dos puntos, en- 
tonces su análoga en la superficie terrestre es un 
círculo máximo, ya que este corresponde a la dis- 
tancia más corta entre dos puntos de la superficie 
esférica. Pero si definimos la línea recta por su 
propiedad de que mantiene constante su direc- 
ción a lo largo de su longitud, o más exactamente, 
que cada uno de sus elementos procede del 
anterior por transporte paralelo, entonces su 
análoga en la superficie terrestre es la línea des- 
crita por un navío cuyo ángulo con la brújula es 
constante a través de su viaje; esta curva es la 
conocida con el nombre de loxodroma. La existen- 
cia de estas dos familias de curvas, los círculos 
máximos y las loxodromas, puede ser equiparada 
con el hecho de que si un campo electrostático 
coexiste con un campo gravitatorio, las líneas de 
fuerza eléctricas y las líneas de fuerza gravitatorias 
constituyen dos familias de curvas en el espacio. 

La geometría actualmente aceptada en la teoría 
moderna, puede decirse que considera al espacio 
como formado de un gran número de pequeñas 
partes asociadas conjuntamente por medio de 
transporte paralelo; se la llama geometría de 
afinidad. En la última memoria aparecida sobre- 
esta materia, publicada en verano de 1943, el 
Profesor Schródinger ha demostrado que una 
sencilla y natural suposición sobre la naturaleza 
de la ecuación de Lagrange es suficiente para 
proporcionar por la simple geometría de afinidad 
un sistema completo de ecuaciones diferenciales 
para un campo gravitatorio y electromagnético 
combinado. Esto es lo más cerca que se ha llegado 
a la materialización del sueño de Faraday para 
una unificación de las fuerzas de la Naturaleza. 
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Revistas de libros 


LA TECNICA DE LOS GENERADORES 
METRICOS 


Time Bases (Scanning Generators): 
their Design and Development, por 
O. S. Puckle. Págs. xii + 204. Chapman 
€ Hall Limited, Londres. 1943. 16s. 


Esta excelente monografía trata de 
los instrumentos electrónicos más im- 
portantes utilizados en la formación 
de la coordenada de tiempo en los 
oscilógrafos de rayos catódicos, recep- 
tores de televisión, indicadores de 
motores, etc. Señala su desarrollo 
histórico y ofrece una introducción a 
los principios fundamentales de la 
técnica moderna, con cuyo conoci- 
miento el estudiante de tales materias 
no sólo podrá aplicarlos con un objeto 
particular cualquiera, sino también 
comprender con facilidad todo nuevo 
avance, y las descripciones de recientes 
invenciones. Aumenta el valor de la 
obra una serie de siete apéndices (que 
ocupan casi un tercio de su total) en 
los que se describen los tubos catódicos 
sellados, a bajo voltaje, y los efectos de 
las constantes de tiempo y otros pará- 
metros de válvulas y circuítos. Se 
incluyen también, en numerosas notas, 
referencias a publicaciones y mono- 
grafías, formando así una valiosa 


bibliografía. w.J. 


UN DICCIONARIO DE COMPUESTOS 
ORGANICOS 


Dictionary of Organic Compounds, 
Volume 1, publicado por 1. M. Heilbron 
y H. M. Bunbury. Págs. xvi + 1072. 
Eyre E Spottiswoode Limited, Londres. 
Nueva edición, corregida y aumentada. 
1943. £6 6s. 


La publicación de la edición co- 
rregida del Dictionary 0f Organic 
Compounds con referencias de los tra- 
bajos publicados hasta 1941-42, es 
tanto mejor recibida cuanto que el 
manual de Beilstein se hace cada día 
más atrasado. La revisión del Tomo 1 
es muy extensa, habiéndose aumentado 
la obra en unas 366 páginas mediante 
la inclusión de nuevos compuestos, 
especialmente de aquellos que per- 
tenecen a los campos de productos 
naturales de reciente investigación. Un 
generoso aumento en el número de 
citas, las inclusiones de referencias a 
« Síntesis Orgánicas» y a resúmenes y 
monografías en el caso de recientes 


publicaciones bajo patente, contribuyen 
al mayor valor del libro. 

Es difícil descubrir el principio que 
informa la labor de revisión de las 
referencias de publicaciones. A me- 
nudo, muchos derivados nuevos apa- 
recen sin nuevas referencias; com- 
puestos incluídos ahora por vez primera 
llevan sólo citas de publicaciones muy 
antiguas. Se ha realizado muy ligera 
revisión en la parte referente a los 
datos físicos, tales como las constantes 
de disociación de ácidos y bases, 
aunque gran número de adiciones a 
dichos datos ha aparecido reciente- 
mente. El plan de reunir al final de 
un artículo todas las referencias juntas, 
sin indicar a qué derivado específico 
o propiedad se refieren disminuye, en 
cierto modo, su valor. J-B.w. 


LA QUIMICA Y LAS APLICACIONES 
DEL ALMIDON 


Starch and its Derivatives, por 7. A. 
Radley. Págs. xv + 558. Chapman (5 
Hall Limited, Londres. Segunda edición 
revisada, 1943. 


En esta nueva edición, las secciones 
dedicadas a las aplicaciones del almidón 
han sido corregidas y aumentadas con 
la incorporación de nuevo material, 
habiéndose así convertido la obra en 
fuente de información que en su 
mayor parte no puede conseguirse 
fácilmente por otros medios, y de gran 
valor no sólo para los técnicos químicos 
directamente relacionados con la 
manufactura y utilización del almidón, 
sino también para otros químicos que 
desean mantenerse al corriente del 
progreso industrial. 

Las secciones de la obra que tratan 
de la estructura y propiedades del 
almidón representa un intento laudable 
de poner cierto orden en la caos de 
datos contradictorios que han venido 
acumulándose en el curso del siglo 
último. Es ésta tarea hercúlea y no es 
posible realizarla en el espacio a ella 
dedicado. Y tales secciones se con- 
vierten así, en su mayor parte, en mera 
compilación de nombres y opiniones— 
opiniones especialmente — que son a 
menudo mútuamente irreconciliables. 
Compilaciones de tal genero tienen 
cierta utilidad, como es natural, y los 
estudiantes de química deberán estarle 
agradecidos al Sr Radley por la 
meticulosidad con que ha recogido 


43 


tantas referencias. Pudiera objetarse, 
sin embargo, que el propósito de una 
monografía no es presentarnos una 
relación, sin crítica alguna, de la 
mayor cantidad de hipótesis que sea 
posible acumular en un determinado 
número de páginas; hubiera sido pre- 
ferible que el autor se mantuviese en 
el terreno de sus propias interpreta- 
ciones, en vez de anotar simplemente 
la opinión de A en 1840, juntamente 
con lo que piensa B en 1940, sin 
añadir más. Por ejemplo, en uno de 
los capítulos consigue el autor citar 
en quince páginas de texto más de 200 
publicaciones originales. Una com- 
presión tal excluye necesariamente 
toda valuación crítica del mérito 
relativo de la investigación. 


UN MANUAL DE HONGOS 


A Dictionary of the Fungi, por G. C. 
Ainsworth y G. R. Bisby. Págs. vii + 359, 
con 10 planchas. The Imperial Mycological 
Institute, Kew, Surrey. 1943. 20s. 


Esta obra suministra una lista de 
todos los nombres genéricos de los 
hongos, con sus sinónimos, en uso 
hasta el final del año 1939, añadiendo 
interesante información acerca de 
múltiples generos, y un glosario de los 
términos usados en Micología y Pato- 
logía vegetal. Ha de ser, sin duda, de 
gran utilidad para todos los interesados 
en el estudio de los hongos, un grupo 
de organismos de asombrosa variedad. 
Aparecen en el diccionario referencias 
a penicilina, el cornezuelo, las setas 
comestibles y venenosas, las lenguas 
de vaca, etc., conocidas aún de los 
inexpertos en tales materias. Pero 
pudiera quizás haberse ofrecido más 
extensa información acerca de algunos 
géneros, y en este respecto el presente 
libro no puede compararse con el 
Dictionary of Flowering Plants and Ferns, 
de Willis, en el que se basa en parte. 
Pero, en particular, un diccionario debe 
ser completo, y es lástima que los 
nombres atribuídos a ciertas especies 
desde 1939 no se hallen incluídos. 

Está este diccionario escrito en Basic 
English en su mayor parte. A pesar de 
los méritos del Basic English para 
ciertos fines, es difícil admitir que las 
ventajas de su uso en este caso com- 
pensen por las imprescindibles circun- 
locuciones y una cierta ausencia de 
precisión. F. T. BROOKS 
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LA VEGETACION DE SANTO DOMINGO 


Catalogus Florae Domingensis (Catá- 
logo de la Flora Dominicana). Parte 1: 
Spermatophyta, por R. M. Moscosco. 
Págs. xlviii + 732. Publicado por la 
Universidad de Santo Domingo. Nueva 
York. 1943. Sin precio. 


El Director del Instituto Botánico, 
Don R. M. Moscosco, cuya Intro- 
ducción aparece fechada en Santo 
Domingo, septiembre de 1938, y en 
Nueva York, enero de 1942, ofrece en 
esta obra una lista, muy completa a lo 
que parece, de todas las especies de 
plantas de semilla conocidas en ambas 
partes de la Isla: Haití, y la República 
Dominicana. El título Catalogus, y no 
Flora, describe correctamente el carác- 
ter de la obra, ya que ésta contiene 
sólo nombres y localidades dentro de 
las zonas de expansión de las especies 
en la Isla, notas sobre las condiciones 
de existencia, y, en ocasiones, breve 
referencia a nombres y condiciones 
locales. "No hay claves, descripciones 
o figuras de las plantas catalogadas, 
entre las que se incluyen tanto las 
especies cultivadas como las silvestres. 
Para la distribución de familias se 
utiliza el sistema de Engler; el formato 
es excelente, y se han introducido 
índices adecuados de nombres latinos 
y vernaculares. Esta obra: ha der ser 
de gran utilidad para todos los estu- 
diantes de la vegetación de las zonas 
tropicales del Nuevo Mundo. 

W. B. TURRILL 


LA DESNUTRICION INORGANICA 
EN LAS PLANTAS 


The Diagnosis of Mineral Deficiencies 
in Plants by Visual Symptoms: A 
Colour Atlas and Guide, por T. Wallace. 
Págs. vi + 116 con numerosas ilustraciones 
en color. H.M. Stationery Office, Londres. 
1943. 105. 


El Dr Wallace nos da un sumario 
excelente de los puntos esenciales en la 
nutrición de las plantas, y estudia la 
capacidad del suelo para suministrar 
las substancias minerales nutrientes 
necesarias para el sano desarrollo de la 
planta. Después de una revista general 


de los métodos en uso para determinar 
las deficiencias minerales de las co- 
sechas, la obra suministra detalles del 
método de diagnosis visual sobre el 
terreno, con inclusión del uso de 
plantas «indicadores» seleccionadas. 
La característica especial del libro es, 
no obstante, la valiosa colección de 
fotografías en color que han de ser una 
gran ayuda para el reconocimiento de 
los síntomas en las plantaciones agrí- 
colas y hortícolas. 

Este libro ha de prestar útil servicio 
como guía valiosa, especialmente para 
uso de empleados y  consultantes 
técnicos. w.G.O. 


LA APLICACION DE LA 
ESPECTROFOTOMETRIA 
EN MEDICINA 


Spectrophotometry in Medicine, por 
Ludwig Heilmeyer; traducción al inglés de 
A. Jordan y T. L. Tippell. Págs. xiv + 
280. Adam Hilger Limited, Londres. 1943. 
305. 


Los editores de la presente obra 
gozan de una reputación sin segundo 
como fabricantes de instrumentos ópti- 
cos de Espectroscopía y Polarimetría. 
Es quizá menos conocido el hecho de 
que también hayan publicado varias 
monografías de gran valor acerca de 
los principios de la utilización de tales 
instrumentos y de su aplicación en las 
diversas ramas de las ciencias. Pero 
es lástima que la publicación de este 
libro no ha de venir a aumentar su 
reputación como editores: se trata de 
la traducción de una monografía 
publicada en Alemania en el año 1932. 
Quizá que el uso de los métodos 
espectrofotométricos no haya hecho 
progreso alguno en Alemania durante 
los pasados once años, pero dichos 
métodos han sido extensamente desa- 
rrollados en otros países, especialmente 
en los Estados Unidos. Parece por 
tanto difícil comprender el objeto de 
la traducción y publicación de esta 
obra, sin revisión y modernización 
completas que la pongan al día según 
los procedimientos actuales basados en 
los adelantos más recientes. La tra- 
ducción de la obra de Heilmeyer no 
toma en consideración tales adelantos, 


y el suplemento de seis páginas dedicado 
a los aparatos ópticos más recientes, con 
especial referencia a los fabricados por 
la casa Adam Hilger Limited, es total- 
mente insuficiente e incapaz de dar al 
libro interés- teórico o valor práctico 
cualesquiera. A. L. BACHARACH 


«J-J.» 


The Life of Sir J. J. Thomson, O.M., 
por Lord Rayleigh. Págs. x + 299, con 
9 ilustraciones. Cambridge University Press, 
Londres. 1942. 18s. 


Tres o cuatro páginas de un apéndice 
que acompaña a este libro van ocu- 
padas por una lista de las distinciones 
y honores conferidos a Thomson. Y, 
sin embargo, millares de estudiantes 
y colegas de la Universidad de Cam- 
bridge le recuerdan con afecto como 
el amable y sencillo « J.J.», a quien 
jamás impidieron sus obligaciones 
como titular de la cátedra Cavendish 
de Física hallar tiempo para ofrecer 
unas palabras de ayuda y consejo, ni 
sus deberes como Principal del Trinity 
College le hicieron tampoco perder el 
interés personal en todas las actividades 
del Colegio. Las características princi- 
pales de sus famosas contribuciones al 
desarrollo de la física atómica son 
universalmente conocidas; y Lord 
Rayleigh, físico distinguido e íntimo 
amigo de Thomson, está doblemente 
capacitado para la tarea de escribir 
una biografía en la que la labor cien- 
tífica de Thomson aparece descrita con 
la mayor sencillez posible, y nos es 
presentada en su íntima relación con 
el trabajo de sus discípulos. Tampoco 
queda olvidada la parte humana de la 
historia, y la narración de Lord 
Rayleigh nos presenta un retrato 
preciso y revelador de una de las más 
notables figuras de la época presente. 
Quien, aunque según las palabras de * 
Sir William Bragg: « Thomson, más 
que cualquier otro, ha sido el responsa- 
ble del cambio de punto de vista que 
distingue la ciencia física de nuestro 
siglo de la del siglo pasado», nunca 
perdió su modestia natural y deseó 
siempre de todo corazón “ser con- 
siderado como un hombre normal y 
ordinario. 
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